
Avaliação da Presença Espacial e Auto

Presença em Realidade Virtual com
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Dedico este trabalho a Deus, a Nossa Senhora, aos meus pais, à minha famı́lia,
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RESUMO

As tecnologias de realidade virtual são capazes de proporcionar a sensação de pre-

sença do usuário dentro do ambiente virtual, cuja importância é evidenciada pelo fato

da presença ser capaz de proporcionar um engajamento mais profundo do usuário no

ambiente virtual. Sabendo que os serious games, jogos desenvolvidos com um propósito

espećıfico que vai além do entretenimento, se destacam como uma importante aplicação

destas tecnologias, é importante que se identifique como estas podem potencializar a

sensação de presença do jogador, visto que os jogos são capazes de gerar imersão e presença

por meio de seus elementos narrativos, estéticos e mecânicos. Partindo deste prinćıpio,

este trabalho teve como principal objetivo avaliar a sensação de presença espacial e auto

presença do jogador no contexto de realidade virtual aplicada a cenários 360o. Essa ava-

liação foi feita a partir da proposição de um questionário de presença voltado para jogos,

englobando as dimensões de presença referidas, bem como a aplicação deste instrumento

em um estudo de caso com o jogo Caixa de Pandora, um serious game educacional cuja

temática trabalha a questão da violência contra a mulher. Assim, a partir do desenvolvi-

mento de um protótipo utilizando cenários 360o com a base conceitual do jogo referido,

e a posterior aplicação do experimento com os usuários, tanto para a versão original

quanto para o protótipo desenvolvido, buscou-se identificar se a abordagem com cenários

360o acarretou em uma melhoria nesses dois tipos de presença, em comparação com a

abordagem convencional. Através dos resultados obtidos, foi posśıvel observar um ganho

estatisticamente significativo com relação a presença espacial, particularmente no que

concerne a imersão, envolvimento e realismo. Esse ganho não foi observado na sensação

de auto presença, tendo em vista que não há uma incorporação ou identificação do joga-

dor com os personagens da cena. Além disso, o feedback dos jogadores não só evidenciou

aspectos de melhoria com relação ao game design, como também foi posśıvel sugerir di-

retrizes voltadas ao desenvolvimento de cenários 360o, envolvendo aspectos técnicos, bem

como elementos estéticos e de interação, a fim de que o jogador possa se envolver mais

profundamente no ambiente virtual.

Palavras-chave: Realidade Virtual; Presença; Serious Games ; Game Design;

Cenários 360o.



ABSTRACT

Virtual reality technologies are capable of providing to the user a sense of presence

within the virtual environment, which the importance of this construct is evidenced by

the fact that the presence is capable of providing a deeper engagement of the user in

the virtual environment. Knowing that serious games, games developed with a specific

purpose beyond entertainment, stand out as an important application of these technolo-

gies, it is important to identify how the player’s sense of presence can be enhanced by

the use of virtual reality technologies, since games are capable of generating immersion

and presence through its narrative, aesthetic and mechanical elements. Based on this

principle, the main objective of this work was to evaluate the player’s sense of spatial and

self-presence in the context of virtual reality applied to 360o scenarios. This assessment

was made from the proposal of a presence questionnaire focused on games, encompas-

sing the previously mentioned dimensions of presence, as well as the application of this

instrument in a case study with the Caixa de Pandora game (“Pandora’s Box”, in En-

glish), an educational serious game addressing the issue of violence against women. Thus,

from the development of a prototype using 360o scenarios with the conceptual basis of

the aforementioned game, and the subsequent application of the experiment with users,

both for the original version and for the developed prototype, it was intended to identify

whether the approach with 360o scenarios resulted in an improvement in these two types

of presence, compared to the conventional approach. Through the obtained results, it was

possible to identify a statistically significant gain in the player’s sense of spatial presence,

particularly concerning immersion, involvement and realism. This gain was not observed

in the player’s sense of self-presence, since there is no incorporation or identification of

the player with the characters in the scene. Furthermore, the feedback of the players

not only showed aspects of improvement with regard to the game design, but it was also

possible to suggest guidelines for the development of 360o scenarios, involving technical

aspects, as well as aesthetic and interactional elements, so that the player can get more

deeply involved in the virtual environment.

Keywords: Virtual Reality; Presence; Serious Games ; Game Design; 360o Sce-

narios.
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1 INTRODUÇÃO

O conceito de realidade virtual (RV) diz respeito a uma experiência gerada por

computador, onde tal experiência se dá em um ambiente tridimensional artificial a fim de

proporcionar uma maior conveniência para que as pessoas possam experimentar e apren-

der dentro do ambiente virtual (JIA; CHEN, 2017). De acordo com Lima (2001), a RV

é uma técnica avançada de interface com o usuário que possibilita a imersão, navegação

e interação nesse ambiente virtual por intermédio de canais multissensoriais e em tempo

real. Por essa razão, a RV pode proporcionar uma experiência mais rica ao usuário pela

utilização de interações mais naturais, como apontado por Kirner e Siscoutto (2007).

Para isso, tais aplicações “dependem de est́ımulos sensoriais de alta fidelidade, buscando

produzir uma experiência realista que coloque efetivamente o usuário no ambiente simu-

lado”(BOWMAN; MCMAHAN, 2007, p. 37).

Para uma boa aplicação que utiliza realidade virtual, se faz necessário que ela tenha

um alto ńıvel de imersão, porque elas produzem no usuário uma sensação de presença,

de acordo com Bowman & McMahan (2007). Isto é, através das tecnologias de display

e o software de renderização, um sistema de realidade virtual pode ter um alto ńıvel de

fidelidade sensorial, gerando no usuário a impressão de que o mesmo está imerso naquele

ambiente simulado. Assim, a sensação de presença consiste em uma resposta psicológica

subjetiva do usuário, que diz respeito a como este está envolvido com a experiência de

realidade virtual, bem como o quanto ele sente que essa experiência é autêntica (SKAR-

REDGHOST, 2016). Esta sensação de presença é importante para um ambiente de re-

alidade virtual, tendo em vista que esta proporciona um engajamento mais profundo

no ambiente virtual por meio de muitos dos mesmos canais ou est́ımulos comuns a um

ambiente real (ABRASH, 2014).

A RV também tem expandido o seu ramo de aplicações, não se restringindo ape-

nas a entretenimento, mas também a filmes, comércio online, viagem, campanhas publi-

citárias, dentre outras aplicações voltadas ao entretenimento (JIA; CHEN, 2017). Por

exemplo, aplicações na área de saúde envolvem o tratamento de fobias, onde busca-se

nestes “ativar as estruturas cerebrais que causam medo para que o terapeuta possa aju-

dar o paciente a lidar com o medo”(BOWMAN; MCMAHAN, 2007, p. 37). North &

North (2016) também listam algumas dessas terapias presentes em outros estudos, que

vão desde o tratamento do estresse pós-traumático, aracnofobia, fobia de altura, dentre

outras desordens.

Além disso, as tecnologias de realidade virtual também são “amplamente utilizadas

nas áreas de educação e treinamento devido ao seu potencial em estimular a interatividade

e a motivação dos usuários”(FREINA; OTT, 2015, p. 2). Dito isso, uma importante

ferramenta educacional que pode ser beneficiada pelo uso de tais tecnologias são os serious
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games, jogos que utilizam das caracteŕısticas lúdicas e interativas dos jogos digitais para

diversos propósitos que vão além do entretenimento (DÖRNER et al., 2016). Estes jogos,

ao aliarem os fatores lúdicos aos aspectos cognitivos, afetivos e psicomotores do processo

de aprendizagem, mostram-se como importantes ferramentas de aux́ılio na assimilação

de conhecimentos e no desenvolvimento de competências para o jogador (WOUTERS;

OOSTENDORP, 2012).

Assim, o uso de tecnologias de RV pode potencializar a imersão e, consequente-

mente, a presença ou envolvimento dos jogadores neste tipo de jogo, tendo em vista que os

“jogos eletrônicos modernos destacam-se como uma mı́dia potencialmente imersiva, espe-

cialmente se levarmos em consideração os recentes avanços em realidade virtual”(BASTOS

et al., 2017, p. 146). Isto é, jogos são potencialmente imersivos através de caracteŕısticas

como a narrativa e os elementos audiovisuais. Entretanto, eles podem chegar a um novo

patamar de imersão com a aplicação de tecnologias de realidade virtual, inserindo o joga-

dor mais diretamente no universo do jogo e fazendo com que ele possa se envolver de uma

forma mais profunda, ainda que em um ambiente sintético, com as situações ou contextos

apresentados ao jogador pelo jogo. A partir da vivência desses contextos em um ambiente

de RV, espera-se que o jogo proporcione uma maior conscientização das pessoas sobre os

mais diversos problemas sociais e suas consequências, visando uma mudança de compor-

tamento e atitude do mesmo ao se deparar com tais situações no mundo real (ALMEIDA,

2018). Neste aspecto, a sensação de presença do jogador pode contribuir para um maior

engajamento do mesmo (CARVALHO; FELIX; MACHADO, 2019).

Um problema social e histórico de importância não só no Brasil, mas no mundo

inteiro, diz respeito a temática da violência contra a mulher (VCM). A Organização das

Nações Unidas (1993) apresenta uma definição para este problema, citada pela Orga-

nização Mundial de Saúde (1997, p. 5), como “qualquer ato de violência baseada em

gênero que resulte ou possa resultar em danos f́ısicos, sexuais ou mentais às mulheres, in-

cluindo ameaças de tais atos, coerção ou privação arbitrária de liberdade, seja em público

ou na vida privada”. Segundo dados da Organização Panamericana de Saúde (OPAS),

“nos últimos 30 anos, a comunidade internacional tem reconhecido a violência contra a

mulher como um problema de saúde pública, uma violação dos direitos humanos e uma

barreira para o desenvolvimento econômico”(BOTT et al., 2013, p. 5), gerando sérias

e duradouras consequências na vida e no bem estar da mulher, desde a transmissão de

doenças sexualmente transmisśıveis e gravidez indesejada, e podendo levar a casos mais

extremos como depressão e tentativas de suićıdio, de acordo com a Organização Mundial

de Saúde (1997). Além disso, é um problema social relevante quando levamos em con-

sideração o fato desta manifestar a desigualdade histórica entre os gêneros, além de ser

uma maneira de impor essa relação de poder (BOTT et al., 2013).

Alguns dados preocupantes acerca desse problema mostram que com relação aos
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casos de estupro no Brasil, temos que cerca de 96% dos agressores são homens e quase 90%

das v́ıtimas são mulheres (CERQUEIRA; COELHO, 2014). Além disso, Oliveira (2018)

apresenta em seu estudo números significativos de ocorrência de casos de VCM durante o

peŕıodo de 2006 e 2016, de acordo com dados do IPEA e do Fórum Brasileiro de Segurança

Pública (FBSP) de 2018. Outros dados referentes ao Sistema Nacional de Estat́ısticas

de Segurança Pública e Justiça Criminal (SINESPJC) referentes ao ano de 2016 e a

primeira metade de 2017 contabilizaram mais de 60 mil registros de estupro no Brasil.

Porém, vale ressaltar que o número de ocorrências é muito superior se considerarmos

as ocorrências não notificadas, e isso se dá porque muitas mulheres ficam inertes ao

procurar denunciar uma ocorrência de violência por diversas razões, como o medo de

uma retaliação por parte do parceiro, problemas financeiros, preocupação para com os

filhos ou até a esperança de que o parceiro mudará suas atitudes (WORLD HEALTH

ORGANIZATION, 2012). Essa submissão passiva por parte das mulheres faz com que

a violência se naturalize e consequentemente dificulte a resolução do problema, levando

a uma situação de conformismo (ARAÚJO, 2008). Isso reforça a relevância e o impacto

desse problema na sociedade, sobretudo com relação a população feminina do páıs.

De acordo com Almeida et al. (2013), na área de jogos tem sido desenvolvi-

das algumas abordagens em serious games voltadas à prevenção e o combate do pro-

blema supracitado. Entretanto, tais jogos “ainda são escassos diante da complexidade

de abordar um assunto considerado delicado, complexo e individual, no âmbito da pes-

soalidade”(ALMEIDA, 2015, p. 33). Alguns exemplos de jogos que trabalham com essa

temática são RePlay: Finding Zoe (METRAC, 2007), What It Is (METRAC, 2010), Bre-

akaway (WANG et al., 2018), Caixa de Pandora (ALMEIDA et al., 2018) e None In

Three (SMITH et al., 2017). Dentre tais abordagens, destaca-se o jogo Caixa de Pandora,

que traz uma estratégia de enfrentamento do problema, buscando capacitar os profissio-

nais de saúde para o reconhecimento e atuação dos mesmos sobre casos de mulheres em

situação de violência. O jogo utiliza de uma técnica de avaliação baseada na psicometria,

onde o desempenho do jogador é avaliado através das respostas dadas pelo mesmo diante

do tema abordado, respostas estas consideradas como parte de suas concepções pessoais.

Vale ressaltar que das abordagens desenvolvidas, nenhuma tem utilizado tecnologias de

realidade virtual até o momento.

1.1 Definição do Problema

Levando em consideração a importância da sensação de presença no desenvolvi-

mento de jogos em realidade virtual, bem como o potencial que o uso destas tecnologias

possuem nos jogos (HEINEMAN, 2016; PALLAVICINI; PEPE; MINISSI, 2019), é impor-

tante que se identifique como estas tecnologias podem potencializar a sensação de presença

do jogador (WEIBEL; WISSMATH, 2011), mais especificamente por meio de abordagens
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utilizando cenários 360o, já que os jogos também podem gerar presença independente-

mente do uso de RV, a partir dos seus elementos narrativos, estéticos e mecânicos (TAM-

BORINI; BOWMAN, 2010; JIN, 2011). O estudo de Pallavicini, Pepe e Minissi (2019)

fornece evidências de que jogos com abordagens em RV levam a ńıveis mais elevados de

presença do que abordagens não-imersivas, entretanto, os autores referidos também afir-

mam que há poucos trabalhos que buscam estudar a diferença entre abordagens imersivas

e não-imersivas em jogos no tocante à experiência do jogador. O trabalho de Fraustino

et al. (2018) mostra que abordagens em v́ıdeos 360o não somente proporcionaram um

aprimoramento das atitudes dos usuários com relação ao conteúdo do v́ıdeo, mas também

geraram uma maior sensação de presença espacial. Jones & Dawkins (2018) avaliaram a

sensação de presença espacial em v́ıdeos 360o através da introdução de est́ımulos multis-

sensoriais à experiência no ambiente virtual.

No entanto, nenhum dos estudos previamente referidos trabalham com aborda-

gens em cenários 360o aplicados a serious games, além disso, estes trabalhos utilizam

instrumentos de avaliação da presença voltados especificamente para ambientes de RV,

sem considerar os outros aspectos dos jogos que, aliados ao uso de tecnologias de RV,

podem impactar a experiência de forma a potencializar os resultados esperados no que

concerne ao propósito do jogo. Portanto, é importante que esta sensação de presença do

jogador seja avaliada de uma maneira confiável para este tipo de cenário, considerando a

caracteŕıstica multifacetada da presença em jogos. De acordo com Jin (2011), a presença

em jogos é vista sob quatro vertentes: presença espacial, presença f́ısica, presença social e

auto presença. Para este trabalho, trabalharemos apenas com as dimensões de presença

espacial e auto presença. Dito isso, foram estabelecidas as seguintes hipóteses de pesquisa:

• H1. “abordagens em serious games que utilizam cenários 360o potencializam a

sensação de presença espacial do jogador”.

• H2. “abordagens em serious games que utilizam cenários 360o potencializam a

sensação de auto presença do jogador”.

1.2 Objetivos

Este trabalho teve como objetivo principal avaliar a sensação de presença espacial

e auto presença do jogador no contexto de realidade virtual aplicada a cenários 360o.

Essa avaliação foi feita a partir da proposição de um questionário de presença voltado

para jogos, que abrange as duas dimensões de presença previamente referidas. Para a

aplicação do questionário, foi utilizado o serious game educacional Caixa de Pandora

como estudo de caso. Pretendeu-se, a partir do desenvolvimento de uma aplicação em

realidade virtual que utilizou a base conceitual do jogo referido, e a posterior aplicação do
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experimento com os usuários, avaliar se a partir da mudança de tecnologia aplicada com

a abordagem em RV desenvolvida (imagens, áudio e v́ıdeos 360o), houve uma melhoria

nesses dois tipos de presença em comparação com a abordagem convencional. Além

disso, buscou-se identificar caracteŕısticas que devem ser levadas em consideração para o

desenvolvimento de ambientes 360o a fim de gerar uma maior sensação de presença. Essa

identificação foi feita a partir da análise e comparação dos resultados obtidos ao término

dos testes realizados com os usuários, tanto para o jogo original como para o protótipo

em RV desenvolvido. No intuito de atingir o objetivo principal supracitado, teve-se os

seguintes objetivos espećıficos deste trabalho:

• Analisar o papel da presença em jogos e fazer a correlação com o papel da presença

em ambientes de realidade virtual;

• Analisar os principais instrumentos de medição de presença em ambientes de RV,

bem como dimensões de presença em questionários voltados à experiência e sa-

tisfação do jogador;

• Propor um instrumento de medição de presença voltado para jogos;

• Avaliar a sensação de presença espacial e a auto presença do jogador nas abordagens

RV (360o) e mobile do jogo Caixa de Pandora;

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho está estruturado em cinco caṕıtulos. Seguindo esta introdução, tem-

se no Caṕıtulo 2 a fundamentação teórica relevante para a realização deste trabalho,

onde são abordados com uma maior profundidade alguns conceitos básicos e temas como

realidade virtual, imersão e presença em RV, desenvolvimento de jogos e serious games,

bem como os conceitos relacionados a imersão e presença em jogos. No Caṕıtulo 3, será

abordada detalhadamente a metodologia utilizada para o desenvolvimento desta pesquisa

e a aplicação do experimento. No Caṕıtulo 4, são apresentados os resultados obtidos

com o experimento em relação ao Caixa de Pandora mobile e a sua versão em realidade

virtual, sob a perspectiva da sensação de presença espacial e da auto presença, bem como

uma discussão acerca da tecnologia aplicada aos outros elementos da tétrade, onde são

apresentadas propostas de diretrizes para o desenvolvimento da cenários 360o. Por fim,

o Caṕıtulo 5 apresenta as considerações finais acerca do desenvolvimento do trabalho,

isto é, seus aspectos positivos e negativos, bem como perspectivas de trabalhos futuros a

partir do desenvolvimento desta dissertação.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISÃO DA LITERATURA

Neste caṕıtulo, serão apresentados alguns conceitos relacionados ao processo de

concepção e desenvolvimento de jogos, buscando um maior foco em serious games, bem

como conceitos pertinentes à realidade virtual e suas caracteŕısticas. Além disso, também

será abordado de maneira mais aprofundada as relações entre os conceitos de imersão e

presença no que concerne aos jogos e no que se refere à realidade virtual. Por fim, serão

apresentadas algumas considerações acerca dos tópicos apresentados.

2.1 Serious Games

Schuytema (2008) define um jogo digital como uma atividade lúdica representada

por um conjunto de ações e escolhas realizadas pelo jogador, sendo estas decisões regi-

das dentro das regras estabelecidas no universo do jogo. Portanto, as regras, juntamente

com o próprio ambiente do jogo, viabilizam a criação de situações ou cenários que se

contrapõem ao jogador, que são representadas pelos desafios impostos pelo jogo, desa-

fios estes que o jogador deverá transpor com base no conjunto de ações que o mesmo é

permitido executar naquele ambiente virtual. Este conjunto de ações, aliado aos desafios

e oportunidades dentro do jogo fornecem ao jogador uma experiência, que consiste no

elemento mais importante para o sucesso de um jogo. Schell (2014, p. 10) reforça a

importância desse elemento afirmando que “sem essa experiência, o game é inútil”. Essa

experiência influi diretamente no engajamento e na diversão do jogador, e é denominada

gameplay, que consiste em “o que acontece entre o ińıcio e o final de um game – desde o

momento em que você aprende quais são seus objetivos até atingir a vitória ou o fracasso

no final”(SCHUYTEMA, 2008, p. 7). Esse gameplay é projetado de acordo com o estilo

do jogo a ser desenvolvido, já que alguns aspectos da experiência se tornarão mais ou

menos evidentes dependendo das caracteŕısticas do jogo, a fim de que essa experiência

atenda os objetivos para o qual o jogo foi desenvolvido.

Levando em consideração essas caracteŕısticas, os jogos digitais podem ser clas-

sificados de diversas formas. Uma dessas taxonomias, apresentada por De Prato et al.

(2010), classifica os jogos com relação a sua finalidade, onde os autores subdividem os

jogos em três categorias. A primeira delas diz respeito aos core games, categoria mais

comum de jogos no mercado, envolvendo jogos de alto orçamento e de complexidade re-

lativamente alta, que exigem um maior comprometimento por parte do jogador para que

este progrida no jogo. Já a segunda categoria abordada concerne os jogos casuais, que

consistem em jogos de mecânicas mais simplificadas e projetados para serem jogados em

sessões consideravelmente mais curtas, a qualquer hora e em qualquer lugar. Por não exi-

girem o mesmo compromisso e empenho que core games normalmente exigem, este tipo de

jogo consegue atrair públicos mais amplos, abrangendo pessoas que não costumam jogar
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com muita facilidade. Vale ressaltar que ambas as categorias têm sua finalidade voltada

unicamente ao entretenimento.

Por fim, temos os serious games, categoria de jogos que mais se diferencia das

demais, envolvendo jogos criados para um propósito espećıfico que vai além do entre-

tenimento e a diversão (DÖRNER et al., 2016). De acordo com os autores referidos, os

serious games encontram aplicações voltadas a diversos propósitos, envolvendo a mudança

de comportamento no estilo de vida (ex.: exergames), diagnósticos médicos, marketing

(ex.: advergames), desenvolvimento de habilidades sociais, desenvolvimento de estratégias

de resolução de conflitos, promoção de valores éticos, campanhas poĺıticas, dentre muitos

outros objetivos.

No contexto educacional, os serious games usam os recursos art́ısticos das aplicações

de computação gráfica a fim de estimular o aprendizado ou passar uma mensagem ao jo-

gador. Assim, através do fornecimento desta experiência, estas ferramentas auxiliam e

potencializam o processo pedagógico do usuário, podendo promover a mudança de com-

portamento do mesmo através de um “modelo de incorporação de conhecimentos fun-

cionais e de procedimentos de mudança, como a fixação de metas e as atividades de

desenvolvimento de habilidades”(ALMEIDA, 2015, p. 29). Freitas (2011) reforça a im-

portância do uso de tais jogos dadas as virtudes motivacionais que eles apresentam, mas

também afirma que é necessário que o jogo, além de usar os recursos lúdicos para engajar

os jogadores, seja capaz de proporcionar o desenvolvimento de habilidades e competências

dos mesmos.

Em contrapartida, mesmo que o aspecto lúdico não seja a principal finalidade, ela

ainda é importante, já que a mera transcrição de um material instrucional para um serious

game, sem que seja feita uma análise das abordagens adequadas ao aprendizado, pode

vir a comprometer o desenvolvimento do mesmo, como afirmado por Lim et al. (2013).

Dror (2008, p. 219) reforça essa afirmação dizendo que “quando o material de aprendi-

zado é simplesmente apresentado aos aprendizes, eles se tornam passivos e o aprendizado

é mı́nimo”. Por essa razão, tais aplicações têm chamado a atenção da comunidade ci-

ent́ıfica, já que desenvolver um jogo que proporcione uma experiência envolvente e que dê

suporte efetivo ao aprendizado é um processo complexo, em que deve-se buscar manei-

ras de integrar os componentes e metodologias pedagógicas, visando alcançar o propósito

esperado (ALMEIDA et al., 2013).

Por essa razão, é importante que se estude o processo de game design, tendo em

vista que o projeto desta experiência estimulante é o principal objetivo do game designer,

tanto em termos do fluxo geral da experiência do jogador, quanto em relação a experiência

individual do mesmo, envolvendo diversos aspectos como a narrativa, mecânicas, ńıvel de

desafio, dentre outras (PINELLE; WONG; STACH, 2008). Em virtude dos desenvolvi-

mentos tecnológicos e dos avanços recentes da indústria, os jogadores atuais se tornaram
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mais exigentes com relação à qualidade e realismo dos jogos, por isso, de acordo com

Morais (2011), o desenvolvimento dessa experiência para o jogador se tornou mais com-

plexo, exigindo equipes com as mais diversas especialidades dos campos de computação

e arte, como inteligência artificial (IA), engenharia de software, computação gráfica, dra-

matização e audiovisual, por exemplo. Portanto, o processo de game design consiste em

uma metodologia multidisciplinar, onde é necessário que o game designer, responsável

pelo projeto do jogo, utilize de conhecimentos provenientes de diversas áreas de estudo,

além das competências em design, para que o projetista possa moldar o jogo de forma

que este proporcione a experiência desejada pelo mesmo para o jogador.

Schuytema (2008) compara tal processo analogamente a uma planta baixa de uma

construção, onde partindo do game design, os jogos são estruturados a partir de quatro

pilares básicos importantes para qualquer jogo, independente de gênero ou propósito.

A tétrade elementar definida por Schell (2014), que consiste nos principais elementos

constituintes de um jogo, são formados pela estética, que relaciona-se a maneira que o

jogo estimula os sentidos do jogador (visão, audição e tato), sendo o primeiro elemento

que é associado diretamente com a imersão do jogador; a narrativa, que diz respeito

a sequência de eventos ocorridos no universo do jogo, seus personagens, interações e o

desenvolvimento destes durante a estória; a mecânica, que consiste nos objetivos, regras

do jogo e ações permitidas para os jogadores a fim de cumprir os objetivos estabelecidos

pelo jogo; e por fim a tecnologia, que são os instrumentos que farão com que os outros

pilares do game design interajam entre si, em outras palavras, refere-se as ferramentas

de software e hardware que farão o jogo funcionar (Ex.: game engines, configurações e

arquitetura de hardware, controles, etc).

Cada um desses elementos tem a sua importância e são primordiais na construção

da experiência do jogador, independente do tipo de jogo desenvolvido, além do mais, os

pilares da tétrade elementar mantém uma relação de interdependência, de forma que cada

elemento influencia os outros. Por exemplo, ao desenvolver um jogo de ação, é necessário

um conjunto de mecânicas espećıficas para esse tipo de jogo, entretanto, para que essas

mecânicas funcionem, precisa-se de uma tecnologia que viabilize o desenvolvimento dessas

mecânicas, uma estética que enfatize as mecânicas para o jogador e uma narrativa que dê

apoio a fim de que as mecânicas do jogo façam sentido ao jogador. A Figura 1 apresenta a

tétrade elementar de Schell (2014) e sua relação de interdependência, dispostos de acordo

com a visibilidade dos pilares para o jogador.

Entretanto, quando levamos em consideração as caracteŕısticas dos serious games,

tendo em vista que estes são concebidos para um propósito espećıfico além do entreteni-

mento, “é importante discriminar qual é o propósito espećıfico destas aplicações, de modo

a definir como abordar o problema durante o processo de desenvolvimento”(MACHADO;

COSTA; MORAES, 2018, pp. 155-156). De acordo com os autores referidos, vale ressaltar
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Figura 1: Tétrade elementar do game design
Fonte: SCHELL, 2014, p. 51 (traduzido pelo autor)

que a tétrade de Schell (2014) considera aplicações voltadas ao entretenimento, enquanto

que no caso dos serious games, se faz necessário que o propósito e os aspectos conceituais

do jogo se relacionem com estes quatro elementos, de forma que o jogador possa desenvol-

ver a competência esperada. A partir disso, os autores elaboraram um modelo expandido

da tétrade de Schell para serious games, cujo principal diferencial se encontra na adição de

uma camada de conteúdo espećıfico, que deve permear os elementos narrativos, estéticos,

mecânicos e tecnológicos do jogo. Assim, a partir da presença desse conteúdo nos demais

elementos da tétrade, espera-se que o jogo alcance o propósito para o qual foi concebido

a partir do desenvolvimento das habilidades e competências do jogador no ato de jogar.

Portanto, a camada de conteúdo espećıfico passa a ter centralidade no desenvolvimento

de um serious game. A Figura 2 apresenta a tétrade de Schell adaptada para jogos com

propósito.

Figura 2: Tétrade de Schell expandida para serious games
Fonte: MACHADO; COSTA & MORAES, 2018, p. 157

Quando levamos em consideração o desenvolvimento de serious games educacio-

nais, tendo em vista que são primeiramente instrumentos lúdicos de suporte ao aprendi-
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zado, podemos afirmar que a abordagem de aprendizado e os componentes educacionais

de um SG devem estar inseridos no conteúdo espećıfico deste tipo de jogo, e que estes

componentes educacionais, portanto, devem permear os demais elementos da tétrade de

Schell a fim de que o jogador desenvolva as competências esperadas. Um exemplo de abor-

dagem em que se é posśıvel trabalhar a questão do aprendizado é através da proposta da

taxonomia de Bloom (1956). O autor referido classificou os objetivos de aprendizagem

em três categorias ou domı́nios de competência: cognitiva, afetiva e psicomotora. Todos

estes domı́nios de competências devem ser levados em consideração a fim de incorporá-los

ao conteúdo espećıfico no processo de game design (MACHADO; COSTA; MORAES,

2018). Também é importante ressaltar que, de acordo com os autores supracitados, essa

incorporação deve ser feita orientando o foco na experiência do usuário, já que esta é

responsável pela manutenção do interesse do jogador na aplicação. Lim et al. (2013)

reforça a afirmação anterior ao dizer que um ponto chave para adquirir engajamento e

eficiência no aprendizado se dá através de um gameplay divertido e significativo. Por essa

razão, é fundamental que o game designer de um serious game tenha o entendimento dos

objetivos pedagógicos e de como alcançá-los e interpretá-los por meio de um gameplay

envolvente.

Com relação aos jogos, temos que a maioria dessas aplicações são voltadas ao

desenvolvimento das competências cognitivas dos usuários, entretanto, deve-se ter em

mente que os domı́nios de aprendizagem não são autoexcludentes, por isso, um serious

game pode contemplar outros tipos de competência, mesmo que tenha um maior foco

em uma competência espećıfica. Um exemplo de serious game cujo objetivo se volta

ao aprendizado no domı́nio cognitivo, voltado a temática abordada neste trabalho é o

jogo What It Is (METRAC, 2010), um jogo de perguntas e respostas voltado ao público

jovem (entre 12 e 25 anos), abordando temas como agressão e abuso sexual, consentimento,

relacionamentos saudáveis, direitos e necessidades das v́ıtimas de violência sexual, dentre

outras questões voltadas ao problema da violência contra a mulher. Suas mecânicas

consistem em explorar o ambiente interagindo com objetos e personagens não-jogáveis

(non-playable characters ou NPCs) presentes na cena. Estes podem dar dicas ao jogador

bem como apresentar situações em forma de perguntas ao mesmo, onde dependendo da

resposta do jogador, este poderá ganhar pontos ou perder uma vida. O jogo segue uma

estética baseada em jogos 2D isométricos, com visuais simples, adequados para rodar em

navegadores de internet (Adobe Flash), bem como dispositivos móveis (iOS/Android). A

Figura 3 apresenta uma captura de tela referente ao gameplay do jogo.

Com relação aos serious games voltados ao domı́nio afetivo, temos que tais jogos

podem trabalhar o jogador na prática e desenvolvimento de afetividade através da inserção

do mesmo em situações que exigirão do jogador “colocar-se no lugar do outro, inserir-se no

problema e sentir o que o outro poderia sentir”(MACHADO, COSTA; MORAES, 2018,
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Figura 3: captura de tela do jogo What It Is
Fonte: METRAC, 2010

p. 158). Como exemplo de aplicação que aborda a temática da violência contra a mulher,

temos o jogo Caixa de Pandora (ALMEIDA, 2015), objeto do estudo de caso abordado

neste trabalho. O jogo apresentado na Figura 4 é um jogo de perguntas e respostas para

PC que “traz uma abordagem de enfrentamento ao considerar-se que medidas que visem

a capacitação dos profissionais envolvidos na atenção em saúde às mulheres em situação

de violência são reconhecidas como estratégias de combate ao problema”(ALMEIDA et

al. 2013, p. 24), visando uma mudança de atitudes ao trabalhar os aspectos cognitivos e

afetivos do profissional, de forma que estes possam atuar mais efetivamente sobre os casos

referentes a essa problemática.

Figura 4: cena do jogo Caixa de Pandora
Fonte: http://www.de.ufpb.br/∼labteve/projetos/pandora.html

Segundo Almeida (2015), a narrativa do jogo é baseada na história de vida da

personagem fict́ıcia Marta, que desde sua infância até a vida adulta tem passado por

situações de opressão de gênero e violência doméstica. A partir disso, o jogador precisará

ajudá-la a entender e enfrentar o problema que a personagem vivencia. Ao agir sobre as

situações expostas e responder as perguntas com base em seus valores e concepções pesso-

ais, estas respostas serão avaliadas e uma pontuação atribúıda com base no desempenho

do jogador, definindo a sua progressão no jogo e ao mesmo tempo buscando a reflexão das
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concepções e práticas do profissional de saúde frente ao problema. Os aspectos estéticos

do jogo buscam valorizar as expressões faciais e os cenários, visando trabalhar os aspectos

afetivos do processo de aprendizagem, e conferindo realismo às situações apresentadas pelo

jogo. Testado estatisticamente na rede de saúde, o jogo mostrou-se eficaz na mudança

de percepção e compreensão dos profissionais acerca da temática da violência contra a

mulher (ALMEIDA, 2018).

Por fim, no tocante aos jogos cujo foco de aprendizado compreende o domı́nio

psicomotor, considerando que tais competências voltam-se as habilidades f́ısicas e moto-

ras, podemos utilizar como exemplo o jogo TouchBrush (RODRIGUES; MACHADO;

VALENÇA, 2009). O jogo referido é baseado em RV não-imersiva e aborda o problema da

educação em higiene bucal para adolescentes e adultos, objetivando não só o entendimento

de conceitos pertinentes à higienização bucal, mas também auxiliar no aprendizado das

técnicas e movimentos envolvidos na escovação. O jogo utiliza de dispositivos hápticos

para proporcionar maior imersão ao jogo, contribuindo para o desenvolvimento das com-

petências psicomotoras dos jogadores. A Figura 5 apresenta um protótipo do jogo sendo

jogado por um usuário.

Figura 5: usuário jogando o jogo TouchBrush
Fonte: RODRIGUES; MACHADO; VALENÇA, 2009

2.2 Realidade Virtual

De acordo com Singh & Singh (2017, p. 1), a realidade virtual (RV) consiste em

uma “técnica para simulação de um ambiente real ou virtual através da aplicação da teoria

de imersão em um espaço virtual 3D”, onde são utilizados dispositivos multissensoriais

para aumentar o grau de envolvimento do usuário nesse espaço tridimensional artificial.

Em outras palavras, é uma técnica avançada de interação humano-computador, onde o

software sintetiza um ambiente virtual 3D e, por intermédio do hardware supracitado, é

capaz não só de inserir o usuário naquele espaço simulado, como também torná-lo capaz

de interagir com os elementos deste ambiente em tempo real. Dessa forma, “o usuário
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passa a atuar de forma multissensorial, explorando aspectos deste espaço por meio da

visão, audição e tato”(KIRNER & KIRNER, 2011, p. 11).

Ao tornar posśıveis e efetivas as atividades sensoriomotoras e cognitivas do usuário

no ambiente virtual (FUCHS; MOREAU, 2003), a RV muda a maneira que utilizamos

diversas aplicações, permitindo libertar o usuário do processo de interação no plano bidi-

mensional e consequentemente proporcionando uma experiência mais rica e natural para

o mesmo. Dito isto, para que a interação do usuário seja a mais natural posśıvel neste

ambiente virtual, a realidade virtual se faz dependente do processamento gráfico, sonoro e

háptico em tempo real (KIRNER & KIRNER, 2011). Ou seja, tanto o hardware quanto o

software devem ser capazes de renderizar os modelos tridimensionais em tempo real, bem

como responder rapidamente às interações do usuário, alterando o estado do ambiente 3D

no qual o mesmo está inserido.

Netto, Machado e Oliveira (2002) mencionam cinco condições necessárias para que

um sistema seja considerado como de RV, onde os mesmos afirmam que não é necessário

que sejam exploradas ao máximo todas as condições, no entanto, a ausência total de

um desses requisitos pode prejudicar a classificação deste como um sistema de realidade

virtual. Os requisitos apresentados pelos autores são apresentados abaixo:

• Interface de alta qualidade: um sistema de RV trabalha com informações mul-

tissensoriais em tempo real, tornando a experiência do usuário mais natural e em

alguns casos próxima do que este está acostumado no mundo real;

• Alta interatividade: o ambiente deve responder rápida e adequadamente às ações

do usuário, além de proporcionar o maior número posśıvel de ações para o usuário;

• Imersão: capacidade do sistema de RV permitir que o usuário sinta-se dentro

do mundo virtual, seja com o seu corpo f́ısico ou com uma representação digital

qualquer, como um avatar por exemplo.

• Uso da intuição ou envolvimento: o sistema deve proporcionar formas de in-

teração mais intuitivas e próximas das ações do usuário no mundo real;

• Analogia ou ampliação do mundo real: através do envolvimento e de formas

de interação mais intuitivas, o sistema de RV pode atuar como uma transferência

do mundo real, onde no ambiente virtual, o conhecimento trazido do mundo real

pelo usuário é acrescido de aspectos que não são presentes neste.

Levando em consideração essa capacidade que a RV tem de inserir o usuário em

um ambiente completamente virtual, também é posśıvel inserir objetos virtuais em um

ambiente completamente real. Dessa forma, podemos categorizar essa interseção do real
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com o virtual em diversos ńıveis de realidade. Milgram et al. (1994) classificam e definem

esses diferentes ńıveis de realidade da seguinte forma:

• Ambiente Real: caracterizada por interações fundamentalmente delimitadas pelo

espaço, tempo e condições materiais do mundo f́ısico;

• Realidade Aumentada: aprimoramentos gerados por computador sobre o ambi-

ente real, mesclando componentes e informações virtuais no mundo real;

• Virtualidade Aumentada: diz respeito a ambientes virtuais controlados por in-

formações analógicas do mundo real. Em outras palavras, é o oposto de realidade

aumentada, onde temos a mesclagem de componentes reais em um mundo virtual.

Neste ńıvel, prevalecem as interações virtuais (KIRNER & KIRNER, 2011);

• Ambiente Virtual (RV): simulações artificiais que recriam um ambiente real,

melhorando uma realidade ou situação imagética;

Vale ressaltar que a realidade aumentada e virtualidade aumentada estão dentro do

conceito de realidade misturada. De acordo com Kirner & Kirner (2011, p. 15), a realidade

misturada consiste em uma “interface baseada na sobreposição de informações virtuais

geradas por computador (imagens dinâmicas, sons espaciais e sensações hápticas) com

o ambiente f́ısico do usuário, percebida através de dispostivos tecnológicos”. Em outras

palavras, a realidade misturada consiste em qualquer mistura de elementos do mundo

real em um ambiente virtual e vice-versa. A Figura 6 apresenta o diagrama de Milgram,

denominado Reality-Virtuality Continuum, que apresenta os ńıveis de realidade abordados

anteriormente.

Figura 6: Cont́ınuo de Realidade-Virtualidade
Fonte: MILGRAM et al., 1994 (traduzido pelo autor)

A RV também pode ser considerada como a junção de três ideias básicas: imersão,

interação e envolvimento (MORIE, 1994). De acordo com Netto, Machado e Oliveira

(2002), o conceito de imersão diz respeito ao sentimento de fazer parte do ambiente vir-

tual, sendo normalmente influenciado por dispositivos multissensoriais e o capacete de

visualização. Uma outra definição apresentada por Witmer & Singer (1998, p. 227)

diz respeito a um “estado psicológico caracterizado por se perceber envolvido, inclúıdo
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e interagindo com um ambiente que proporciona um cont́ınuo fluxo de est́ımulos e ex-

periências”. Entretanto, vale ressaltar que o conceito apresentado anteriormente pode

ser facilmente confundido com o conceito de presença em ambientes de RV, muito em-

bora estes dois conceitos sejam distintos. Neste sentido, uma definição mais adequada

de imersão é encontrada em Bowman & McMahan (2007, p. 38) com base no estudo

de Slater (2003), onde o autor conceitua o termo “imersão”como o “ńıvel objetivo de

fidelidade sensorial que um sistema em realidade virtual fornece”. Slater (2018) reforça

a influência dos dispositivos multissensoriais na capacidade de imersão de um sistema de

RV, onde quanto mais esse sistema der suporte às atividades sensoriomotoras do usuário

no ambiente virtual, mais imersivo este ambiente será.

Com relação a imersão, sistemas de RV podem ter abordagens imersivas e não-

imersivas. A RV imersiva diz respeito a capacidade de um sistema em RV, através dos

dispositivos multissensoriais e capacete de visualização, “enganar”o usuário, gerando neste

um sentimento de que ele está e faz parte do ambiente virtual. Portanto, mesmo evidente

a importância deste elemento, a RV também pode ser classificada como não-imersiva, isto

é, quando se “coloca o usuário em um ambiente 3D que pode ser diretamente manipulado,

o que pode ser feito com uma estação de trabalho gráfica convencional usando um monitor,

um teclado e um mouse”(ROBERTSON; CARD; MACKINLAY, 1993, p. 81). Dentre

algumas das ferramentas que dão suporte à RV imersiva, apresentadas por Freina &

Ott (2015), estão as CAVEs (Cave Automatic Virtual Environments), que consistem

em salas onde são projetadas imagens nas paredes e no piso da sala, e o usuário, ao

ser inserido naquele ambiente, pode se mover livremente pelo mesmo; e os capacetes de

realidade virtual (Head Mounted Displays ou HMDs), que facilmente produzem a sensação

de estar presente no ambiente simulado. De acordo com as autoras referidas, as tecnologias

atuais “podem oferecer sistemas com baixa latencia e rastreamento preciso de movimentos,

proporcionando uma melhor usabilidade”(FREINA; OTT, 2015, p. 3), já que antigamente

tais capacetes eram demasiadamente caros e causavam tonturas e desconforto aos usuários

devido as limitações tecnológicas da época. A Figura 7 apresenta as duas ferramentas de

RV imersiva previamente citadas.

Figura 7: Tecnologias de RV imersiva: CAVE (1) e HMD (2)
Fonte: BARLOW, 2016; EISENBERG, 2016
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Bowman & McMahan (2007) evidenciam a importância da imersão em sistemas de

realidade virtual, destacando como potenciais benef́ıcios da RV imersiva o fornecimento de

uma maior compreensão espacial dentro do ambiente virtual (ex.: estereoscopia, motion

parallax ), bem como a redução do excesso de informação visual, tendo em vista que essa

informação pode estar melhor distribúıda pelo ambiente virtual, permitindo o aumento

da compreensibilidade do mesmo.

O segundo aspecto apontado por Netto, Machado e Oliveira (2002) que faz parte da

realidade virtual é a interação, que diz respeito à capacidade do computador de detectar e

responder às entradas do usuário, modificando o ambiente virtual de acordo com as ações

do usuário sobre o mesmo. Assim, com a RV, a interação se torna mais rica e natural,

consequentemente resultando em um maior engajamento por parte do usuário no ambiente

virtual (BOWMAN, 2004). Tais interações ocorrem “quando o usuário entra no espaço

virtual das aplicações e visualiza, explora, manipula e aciona ou altera os objetos virtuais,

usando seus sentidos, incluindo os movimentos tridimensionais de translação e rotação

naturais do corpo humano”(KIRNER & SISCOUTTO, 2007, p. 8). É uma caracteŕıstica

que depende do uso de dispositivos de entrada não convencionais, que possibilitem que

o usuário aja de uma forma mais natural dentro do ambiente em RV, além do próprio

hardware e software do computador, que serão responsáveis pela renderização, que deve

ter um atraso mı́nimo admisśıvel para que se passe a impressão de uma interação em tempo

real para o usuário. A Figura 8 esquematiza o laço de interação em um ambiente virtual,

onde em um sistema computacional, o software de renderização junto aos dispositivos

de visualização são responsáveis por provocar imersão ao usuário, e em resposta a isso,

através dos dispositivos de entrada multissensoriais e um software de interpretação das

entradas de dados, o usuário é capaz de interagir com o ambiente computacional virtual,

provocando alterações no mesmo.

Figura 8: Laço de interação em um ambiente virtual
Fonte: BOWMAN & MCMAHAN, 2007, p. 38 (traduzido pelo autor)
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Por fim, com relação ao conceito de envolvimento, como apontado por Netto,

Machado e Oliveira (2002), temos que essa ideia está ligada ao ńıvel de motivação para

o engajamento de uma pessoa em uma determinada atividade. Esse aspecto pode se dar

de duas formas: passivamente, como o ato de ler um livro, por exemplo, ou ativamente,

como o ato de jogar um jogo com outra pessoa. Uma aplicação em RV pode proporcionar

os dois tipos de envolvimento, já que permite a exploração e a interação do usuário com

o ambiente, provocando a alteração deste mundo virtual dinâmico. Para Morie (1994), o

envolvimento é influenciado pela dimensão estética de um ambiente virtual e é responsável

por despertar a imaginação do usuário, complementando a construção deste ambiente

virtual em nossos cérebros. Assim, para a autora, quanto maior o desenvolvimento da

dimensão estética do ambiente virtual, maior será a qualidade e o grau de envolvimento

do usuário com o ambiente virtual.

Dito isso, de acordo com os conceitos previamente apresentados, podemos perceber

que esses elementos, quando tratados isoladamente, não são exclusivos à realidade virtual

e podem ser contemplados em outras áreas. Entretanto, na RV, a imersão, interação e

envolvimento coexistem e se integram para proporcionar ao usuário uma experiência que o

transporte para o domı́nio da aplicação, tornando-o parte daquele universo virtual e capaz

de interagir com seus objetos e perceber suas reações de uma forma mais natural. Dessa

forma, podemos concluir que imersão, interação e envolvimento são requisitos necessários

para um sistema de realidade virtual.

2.3 Presença

Um conceito importante quando tratamos de realidade virtual, relacionado de ma-

neira complementar à imersão, diz respeito ao conceito de presença. Bowman & Mcmahan

(2007, p. 38) definem o termo como uma “resposta psicológica subjetiva do usuário em

relação a um sistema em RV”, e relaciona-se a como o usuário se sente ou responde dentro

de um ambiente gerado por computador, isto é, se o mesmo se sente dentro do ambiente

virtual, mesmo que ele esteja fisicamente presente em um ambiente completamente di-

ferente (WITMER; SINGER, 1998). De uma maneira mais clara, podemos dizer que a

sensação de presença se dá pela forma que os usuários respondem ao ambiente virtual,

envolvendo também a percepção do usuário de estar naquele ambiente sintético. Abrash

(2014) afirma que a presença engaja o usuário mais profundamente no ambiente virtual

por meio de muitos dos mesmos canais ou est́ımulos comuns a um ambiente real. Os

usuários que se sentem muito presentes em um mundo virtual “devem experimentar o

ambiente virtual como uma realidade mais envolvente que o mundo f́ısico ao seu redor,

e considerar o ambiente descrito pelos monitores como lugares visitados, e não como

imagens vistas”(SLATER; WILBUR, 1997, p. 4). Tendo em vista a definição apresen-

tada, podemos afirmar que além de subjetiva, a sensação de presença é mutável, onde
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um usuário pode ter diferentes ńıveis de presença em um mesmo ambiente virtual, e esse

sentimento é influenciado por fatores internos, como a atenção e o estado de esṕırito do

usuário, por exemplo (BOWMAN; MCMAHAN, 2007).

Levando em consideração que a imersão, interação e envolvimento são elementos

ou caracteŕısticas que constituem a RV, podemos dizer que estes elementos influenciam

na sensação de presença do usuário. Com relação à imersão, de acordo com Diemer et al.

(2015), as pesquisas apresentam consideráveis evidências de que o ńıvel de imersão que

um sistema em RV fornece afeta a sensação de presença experimentada pelo usuário. Em

outras palavras, quanto mais sofisticada a simulação, isto é, quanto maior a imersão do

usuário no ambiente virtual, maior será a sensação de presença do mesmo (DIEMER et

al., 2015; SLATER & WILBUR, 1997).

Witmer & Singer (1998) não somente reforçam o que foi previamente afirmado,

mas também listam alguns fatores que afetam essa imersão, proporcionando uma maior

sensação de presença. Dentre estes, destacam-se o isolamento do usuário no ambiente

virtual, o fornecimento de modos de interação mais naturais, bem como a percepção de

autoinclusão e automovimento dentro deste ambiente. Portanto, pode-se concluir que a

imersão é uma condição necessária para a sensação de presença, entretanto, não é sufici-

ente para tal (HARTH et al., 2018). Além disso, os autores referidos também destacam

o envolvimento como uma das condições necessárias para a promoção da sensação de

presença do usuário em um ambiente virtual, onde se a atenção do usuário está voltada

aos est́ımulos proporcionados pelo ambiente virtual, eles estarão mais envolvidos na ex-

periência, resultando em uma maior sensação de presença destes. Em contrapartida, se

a atenção do usuário está em coisas externas ao ambiente virtual, ou o uso dos disposi-

tivos de interação causam desconforto ao utilizador, logo, este estará menos envolvido,

diminuindo consequentemente a sua sensação de presença.

O trabalho de Riva et al. (2007) analisou a possibilidade do uso de RV como

um meio afetivo, isto é, um meio capaz de provocar diferentes emoções a partir da in-

teração com seus conteúdos. Duas das hipóteses levantadas pelos autores dizem respeito

à influência do estado emocional do usuário pela sensação de presença, bem como a ca-

pacidade de um ambiente virtual que elicita sentimentos ao jogador em fazer este se

sentir mais envolvido ou presente neste ambiente. Os autores utilizaram três versões de

um mesmo ambiente virtual, onde duas dessas versões foram alteradas a fim de induzir

emoções (ansiedade e tranquilidade, respectivamente) ao usuário, enquanto a outra era

uma versão neutra.

Os resultados obtidos com os testes mostram que os ambientes virtuais foram

capazes de induzir os estados emocionais esperados nos usuários, onde a experiência pro-

porcionada pelo ambiente que induzia ansiedade gerou um crescimento de sentimentos

negativos, como tristeza e a própria ansiedade; enquanto o ambiente que induzia tranqui-
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lidade acarretava na predominância de sentimentos de felicidade e quietude nos usuários.

Também foram encontradas correlações pelos autores entre tais ambientes e a sensação

de presença, onde foi observado que os ambientes virtuais que provocavam algum tipo

de envolvimento emocional ao usuário resultavam em um ńıvel de presença significante-

mente maior que no ambiente neutro. Ou seja, existe uma correlação entre presença e

emoções (positivas e negativas), isto é, conteúdos afetivos possuem um efeito importante

no envolvimento do usuário e na sensação de presença em um ambiente de RV.

No que se refere à interação, de acordo com Gonçalves, Melo e Bessa (2018),

alguns estudos demonstram o papel da interação na experiência do usuário, contribuindo

de forma positiva para a sensação de presença do mesmo. O trabalho de Messinis et al.

(2010) investiga a relação entre a sensação de presença e a interação em ambientes virtuais

educacionais por meio da avaliação e o estudo de uma coleção destes ambientes, a fim de

compará-los quanto à interação, sensação de presença, cumprimento dos objetivos e o uso

de avatares. Os autores supracitados conseguem encontrar em grande parte dos projetos

avaliados uma forte associação entre o uso de avatares e interação com relação à presença,

resultando no alcance dos objetivos educacionais do ambiente virtual. Além disso, a

intensidade emocional e afetiva do usuário para com um avatar pode também contribuir

para que este se sinta mais imerso no ambiente virtual. Já o estudo de Mcmahan et

al. (2012) consistiu em avaliar a fidelidade de interação e fidelidade de display tanto

em ńıveis elevados quanto em ńıveis baixos. A avaliação utilizou um jogo de tiro em

primeira pessoa em RV através de uma CAVE como dispositivo de RV imersiva. Um

dos interessantes resultados apresentados pelos autores foi em relação ao desempenho dos

jogadores, que foi melhor quando avaliado sob as condições de baixa ou alta fidelidade

em ambas as caracteŕısticas respectivamente, do que quando misturou alta fidelidade

de display com baixa fidelidade de interação, e vice-versa. Também foi observado pelos

autores que o ńıvel de fidelidade, tanto em relação ao display quanto à interação, afetaram

positivamente na estratégia e no desempenho dos participantes, tendo o display de alta

fidelidade em ambas as caracteŕısticas contribúıdo melhor para a sensação de presença,

engajamento e usabilidade dos testantes.

Assim, considerando o papel da imersão, da interação e do envolvimento para a

sensação de presença do usuário em um ambiente de RV (HARTH et al., 2018; WIT-

MER & SINGER, 1998), bem como a importância de tais elementos para um sistema de

RV, podemos concluir que estes elementos jamais poderão ser tratados de forma sepa-

rada quando falamos em termos de presença em ambientes de realidade virtual, já que a

imersão, interação e envolvimento se integram para proporcionar uma experiência atra-

ente, onde o usuário possa experimentar ou viver situações de uma forma mais autêntica

e próxima da realidade.
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No estudo de Witmer & Singer (1998), os autores listam alguns fatores que podem

contribuir para uma sensação de presença mais forte para o usuário. Tais fatores podem

influenciar a sensação de presença dos usuários afetando a imersão e/ou envolvimento,

e são divididos em quatro categorias: fatores de controle, fatores sensoriais, fatores de

distração e fatores de realismo. A seguir tem-se uma descrição de forma mais sucinta

sobre cada uma destas categorias.

• Fatores de controle: tais fatores envolvem a capacidade e a forma que o usuário

interage com o ambiente virtual. Isto é, maior será a sensação de presença do usuário

se o mesmo tiver controle sobre o ambiente virtual onde o mesmo está inserido, se

o usuário interage com o ambiente de maneira próxima ao mundo real, bem como a

capacidade de modificar objetos dentro do ambiente virtual e ser capaz de perceber

de imediato as consequências causadas por suas ações naquele espaço.

• Fatores sensoriais: dizem respeito ao uso dos sentidos do usuário para a promoção

da sensação de presença do mesmo. Para os autores, a informação visual tem prima-

zia sobre os outros sentidos, influenciando mais na presença do usuário. A adição

de est́ımulos aos outros sentidos de forma coerente e consistente e o volume de

informação sensorial no ambiente transmitida ao observador são fatores que contri-

buem para a sensação de presença do utilizador.

• Fatores de distração: algumas das caracteŕısticas dentro dessa categoria tem

relação com a capacidade de promover o isolamento do usuário do mundo real, a

habilidade de concentração do próprio utilizador e uma interface natural que não

interfira negativamente na interação do mesmo com o ambiente virtual. Todas essas

caracteŕısticas auxiliam positivamente para a sensação de presença do usuário.

• Fatores de realismo: relacionam-se com as caracteŕısticas que contribuem para

o realismo da cena, aumentando a sensação de presença do usuário (Ex.: conteúdo

da cena, texturas, resolução, iluminação e campo de visão), além da consistência da

informação apresentada pelo ambiente virtual com experiências do mundo real, e

o sentimento de desorientação do usuário quando retorna do espaço virtual para o

ambiente real. Vale ressaltar que quando se fala em realismo da cena, não significa

que a cena requeira conteúdo do mundo real.

Considerando o que foi exposto anteriormente, podemos utilizar o conceito de pre-

sença como uma “forma consensual de avaliar subjetivamente a eficácia dos ambientes

virtuais”(GONÇALVES; MELO; BESSA, 2018, p. 1). Schwind et al. (2019) reforça a

necessidade de medir a presença de uma maneira confiável, a fim de que se possa estudar

as interações em um ambiente de RV, bem como auxiliar na criação de experiências cada

vez mais imersivas utilizando esta tecnologia. Existem diversas propostas de avaliação

35



de presença, que vão desde o uso de medidas fisiológicas à aplicação de questionários,

por exemplo. Um dos mais conhecidos e importantes esforços empregados para definir e

avaliar a sensação de presença em ambientes de RV são apresentados nos questionários

de presença (QP) e tendências imersivas (QTI) de Witmer & Singer (1998). O estudo

dos autores referidos buscou desenvolver um instrumento de avaliação de presença consi-

derando aspectos que influenciam o envolvimento e a imersão, visto que foi identificado

pelos autores que tais aspectos contribuem para a sensação de presença do usuário em

um ambiente de RV.

A primeira versão do questionário foi composta de 32 itens e buscou medir o grau

em que os indiv́ıduos experienciam a presença em um ambiente virtual através da in-

fluência dos fatores sensoriais, de controle, distração e de realismo. Já o o QTI mede

a tendência dos indiv́ıduos de se sentirem envolvidos ou imersos. Através de uma es-

cala Likert de 7 pontos, a pontuação de presença é calculada pelo somatório dos pontos

atribúıdos em cada pergunta. Ambos os instrumentos desenvolvidos foram aplicados em

quatro experimentos envolvendo tarefas psicomotoras em ambientes virtuais. Os resul-

tados obtidos pelos autores com a análise fatorial dos itens de ambos os questionários

desenvolvidos não só resultaram na redução do número de itens do instrumento para 19,

mas também deram ind́ıcios de uma forte correlação entre a maioria dos itens com a pon-

tuação total do questionário, mostrando que esses fatores contribuem para a promoção

da sensação de presença no usuário.

O questionário de Witmer & Singer (1998) serviu de base para muitos outros tra-

balhos voltados à avaliação da sensação de presença, como pode ser visto no trabalho de

Schubert, Friedmann e Regenbrecht (2001), por exemplo. Neste, os autores investigaram

os processos cognitivos que levam a emergir a sensação de presença, onde os mesmos a

definem como uma experiência resultante da interpretação de um modelo mental do am-

biente virtual, que resulta destes processos cognitivos. A partir da exploração de dois

componentes que envolvem esses processos, que consistem na imersão psicológica, bem

como o envolvimento no ambiente virtual, os autores constrúıram o questionário IPQ

(IGroup Presence Questionnaire), formado por 75 itens com base em diversos outros

trabalhos previamente publicados, junto a questões adicionais relacionadas aos aspectos

técnicos da experiência no ambiente virtual. A versão inicial do IPQ foi aplicada em um

experimento com usuários que tiveram contato com diversas formas de ambientes virtuais

(Ex.: usuários de HMDs e CAVEs, RV não-imersiva, jogos 3D, etc.). Neste, os parti-

cipantes tiveram que responder todos os itens do questionário com base na experiência

mais recente destes com um ambiente virtual. A partir dos resultados obtidos pelos auto-

res, através de uma análise fatorial, foram extráıdos oito fatores, onde dentre esses, três

eram relacionados a sensação de presença (presença espacial, envolvimento e realismo),

que dizem respeito a experiência subjetiva dos usuários, enquanto os outros fatores eram
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voltados a imersão ou a avaliação da tecnologia em si. Além disso, houve a redução do

número de itens do instrumento, passando de 75 para 14 itens em uma escala Likert de 5

pontos.

Outra abordagem relevante é apresentada nos estudos de Slater, Usoh e Steed

(1994). Os autores identificaram fatores externos e internos que contribuiam para a

promoção da sensação de presença. Os fatores externos envolviam a qualidade e resolução

dos displays, a representação reaĺıstica do usuário, a consistência e a interatividade com

o ambiente virtual, dentre outros. Quanto aos fatores internos, estes envolviam o sis-

tema de apresentação (visual, auditivo ou cinestésico), bem como a posição perceptiva

(egogênica ou exogênica). A partir disso, os autores propuseram o questionário SUS

(Slater-Usoh-Steed), que busca avaliar a presença sob três aspectos: a sensação de estar

dentro do ambiente; a maneira que o ambiente virtual se torna a realidade prominente

e a forma que o ambiente virtual é pensado como um lugar visitado. A primeira versão

deste questionário, contendo três itens, foi usada em um experimento buscando avaliar

a influência do sistema de representação, empilhamento de ambientes, atores virtuais e

gravidade na sensação de presença do usuário (SLATER; USOH; STEED, 1994). Já a

segunda versão do SUS, contendo seis itens, foi utilizada em dois estudos comparando

métodos de locomoção em um ambiente virtual (SLATER; USOH; STEED, 1995; USOH

et al., 1999). Os resultados obtidos pelos autores nos estudos referidos apresentaram uma

relação positiva entre presença e os sistemas de apresentação visual e cinestésico, bem

como a profundidade, quando aplicada a ambientes virtuais empilhados, através do uso

de um HMD. Além disso, foi identificado que a sensação de presença era maior para os

caminhantes reais do que os caminhantes virtuais, embora essa diferença tenha diminúıdo

quando o desconforto proporcionado pelo equipamento foi levado em consideração.

Outros questionários também foram desenvolvidos voltando-se a outras mı́dias

além da RV imersiva, como o ITC-SOPI (ITC Sense of Presence Inventory), desenvolvido

por Lessiter et al. (2001). Os autores desenvolveram uma versão inicial do questionário,

contendo 63 itens envolvendo caracteŕısticas consideradas relevantes para a sensação de

presença. Tais caracteŕısticas foram extráıdas de outros estudos e envolvem a sensação

de espaço, envolvimento, distração, realismo, autonomia, naturalidade, interação social,

efeitos negativos, dentre outros. Esta versão foi aplicada aos participantes em um experi-

mento envolvendo uma experiência mediada envolvendo múltiplas formas de mı́dia, dentre

elas, IMAX (3D ou 2D), cinema, curta-metragens ou jogos de computador. A partir dos

resultados obtidos, através de uma análise fatorial, foram identificados e extráıdos quatro

fatores: sensação de espaço f́ısico, engajamento, validade ecológica e efeitos negativos.

Assim, a versão revisada do questionário passou a compreender 44 itens que utilizam uma

escala Likert de cinco pontos, com base nos fatores extráıdos. Também vale ressaltar que

a versão final do questionário referido apresentou uma confiabilidade satisfatória através
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do alfa de Cronbach, com valores variando entre 0,76 e 0,94 entre os fatores.

Um outro questionário dentro desta categoria é o TPI (Temple Presence Inventory),

desenvolvido por Lombard, Ditton e Weinstein (2010). Os autores conduziram uma série

de estudos com o objetivo de desenvolver um questionário de presença para múltiplas

mı́dias padronizado, que não somente engloba dimensões referentes a presença social, mas

também de escalas de diversos outros estudos, como a presença espacial, imersão, realismo,

envolvimento, dentre outros. A versão inicial do questionário era constitúıda de 137 itens

e foi aplicada aos participantes do experimento em duas categorias de experiências medi-

adas (alta presença e baixa presença), onde foram utilizadas apresentações audiovisuais

não-interativas em cada uma dessas categorias. A partir da análise fatorial dos itens, o

questionário final passou a compreender 42 itens em oito fatores, englobando presença

espacial, presença social (passiva e ativa), atuação social, engajamento, realismo social,

realismo perceptivo e riqueza social. O questionário também apresentou bons ı́ndices de

confiabilidade através do alfa de Cronbach, com valores entre 0,78 e 0,93 entre os oito

fatores.

É importante frisar que quando falamos de elementos como presença e imersão,

temos nos referido até então aos conceitos referentes à realidade virtual, apresentados

anteriormente. Entretanto, jogos também utilizam desses mesmos conceitos, já que estas

são caracteŕısticas importantes para um jogo. Um jogo pode gerar imersão e a sensação de

presença sem o uso da RV. Por isso, se faz necessário identificar como esses conceitos são

apresentados especificamente para o ramo de jogos e compará-los com as definições desses

conceitos referentes a RV previamente apresentadas, a fim de que possamos identificar as

semelhanças e disparidades entre as definições abordadas.

A respeito da definição de presença em jogos, tendo em vista que a maioria das

teorias e definições do termo são oriundas da definição de presença em RV, uma das

conceitualizações apresentadas por Tamborini & Bowman (2010) consideram a presença

em games sob três dimensões: presença espacial, que consiste na sensação psicológica

de estar fisicamente dentro de um ambiente virtual e ser capaz de manipular com objetos

virtuais como se fossem reais, de forma que o ambiente simulado seja perceptivamente

convincente ao usuário (FREINA; OTT, 2015); presença social, que refere-se a maneira

que os usuários interagem com atores sociais virtuais como se eles fossem reais (Ex.: jogos

de multiplayer online massivo (MMO)); e auto presença, que é a sensação na qual os

usuários tratam o seu personagem virtual como se fossem eles mesmos, manifestando o

sentimento de que os eventos do jogo estão acontecendo diretamente ao jogador, e não

ao personagem virtual controlado pelo mesmo (Ex.: jogos com visão em primeira pessoa,

que permitem o jogador interagir com o ambiente pelo olhar do personagem virtual). De

acordo com Jin (2011), essas múltiplas subcategorias de presença podem ocorrer de forma

simultânea em um game, inclusive com esses tipos de presença a interagir entre si.
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Dadas essas três dimensões de presença apresentadas, e considerando a similari-

dade entre as definições de presença espacial para jogos e a sensação de presença em

RV, podemos afirmar que o elemento “tecnologia”da tétrade de Schell tem maior in-

fluência na presença espacial do jogador, incluindo nesse meio os dispositivos de interação

e de RV, enquanto as outras vertentes de presença são influenciadas pelos outros ele-

mentos do game design. Os próprios autores reforçam essa ideia quando afirmam que

“a caracteŕıstica dos video games que mais proeminentemente distingue a habilidade de

promover presença da habilidade de outras tecnologias de entretenimento é a capacidade

para interatividade”(TAMBORINI; BOWMAN, 2010, p. 89), sendo esta interatividade

fator determinante na promoção da presença espacial para o jogador, e também contribui

na capacidade de um game de orientar a atenção dos jogadores (TERKILDSEN; MA-

RANSKY, 2019). Portanto, podemos encontrar uma relação entre o conceito de presença

em RV com o conceito de presença espacial em termos de jogos.

Um outro exemplo que podemos utilizar para esclarecer os elementos apresentados

por Tamborini & Bowman (2010) se dá através do elemento da narrativa em um game,

que pode contribuir para a sensação de presença do jogador, tendo em vista que esta pode

orientar a atenção do mesmo, de forma que este perca a noção do espaço ao seu redor

para que este “esteja”no mundo do jogo (BUSSELLE; BILANDZIC, 2009). Entretanto,

se tratada isoladamente, tal caracteŕıstica não irá promover a presença espacial devido

a ausência de interatividade, mas pode gerar presença pela dimensão da auto presença,

onde envoltos pela narrativa, é manifestada uma sensação psicológica de que os eventos

ocorridos no jogo ao personagem virtual estão sendo ocorridos aos próprios jogadores.

Alguns outros estudos em relação a games mostram uma certa relação entre os

conceitos de presença e flow. Cszikszentmihalyi (1990, p. 4) apresenta o conceito de flow

como “o estado em que pessoas estão tão envolvidas em uma atividade que nada mais

parece importar”, ou seja, é uma atividade tão agradável e prazerosa a ponto de que

as pessoas não se importarão em fazê-la, mesmo que a atividade seja dif́ıcil ou perigosa.

Essa relação entre presença e flow é evidenciada no estudo de Weibel e Wissmath (2011),

onde através de uma análise fatorial utilizada em três jogos diferentes (um RPG, um

jogo de plataforma e um jogo de corrida) para identificar similaridades entre os conceitos

previamente citados, mostra que esses conceitos são positivamente correlacionados, isto

é, eles compartilham similaridades conceituais, entretanto, há evidências de que presença

e flow correspondam a diferentes aspectos da experiência de jogo, onde “flow pode ser

definido como a imersão ou o envolvimento em uma atividade (ex.: a ação de jogar), e

presença refere-se a sensação de imersão espacial em um ambiente mediado”(WEIBEL;

WISSMATH, 2011, p. 1). Além disso, para os autores, a sensação de presença é vista

como um estado anterior ao estado de flow.

Outros trabalhos que também evidenciam a presença como um antecedente do es-
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tado de flow do jogador compreendem os estudos de Bachen, Hernández-Ramos, Raphael

& Waldron (2016), bem como o estudo de Jin (2011). O primeiro trabalho buscou analisar

as maneiras que os jogadores são engajados durante o gameplay, para efetivar melhor o

game design de serious games educacionais. Através do desenvolvimento de um modelo

integrado envolvendo variáveis pertinentes a presença, flow e identificação com os perso-

nagens, os autores buscaram identificar o relacionamento entre tais variáveis e como estas

influenciam na empatia e no interesse do jogador. Os resultados obtidos pelos autores a

partir da aplicação do modelo nos testes com um SG mostram que a presença tem uma

contribuição positiva na predição do estado de flow, na identificação com os persona-

gens, promoção de empatia e no interesse em aprender, apesar de a presença neste último

aspecto ter uma influência muito menor que nos outros aspectos referidos.

Já o trabalho de Jin (2011) buscou identificar o papel da presença no estado de flow

do jogador. Através de estudos com jogos de gêneros diferentes, a autora referida empre-

gou uma abordagem baseada na modelagem de equações estruturais, a fim de identificar o

papel de três tipos de presença nos jogos como mediadora do estado de flow. Vale ressaltar

que, junto as dimensões de presença apresentados por Tamborini & Bowman (2010), a

autora subdivide a dimensão de presença espacial, adicionando a dimensão de presença

f́ısica, que diz respeito especificamente a sensação de interação com objetos virtuais como

se eles tivessem propriedades f́ısicas de objetos do mundo real. A Figura 9 apresenta um

modelo esquemático de presença para mı́dias eletrônicas interativas presente no estudo de

Jin (2011).

Com relação à avaliação da sensação de presença em jogos, muito embora existam

evidências de que abordagens em RV voltadas a jogos proporcionam respostas emocionais

de maior intensidade emocional por parte do jogador, bem como um maior engajamento

do mesmo, contribuindo dessa forma para uma maior sensação de presença do jogador

ao comparar abordagens imersivas e não-imersivas de um mesmo jogo (PALLAVICINI;

PEPE; MINISSI, 2019), não foram encontrados estudos que levassem em consideração

essas diferentes facetas da presença, apresentadas na Figura 9. O estudo de Pallavicini,

Pepe e Minissi (2019) envolve a avaliação da experiência do jogador em um jogo co-

mercial através de duas abordagens (imersiva e não-imersiva) levando em consideração a

usabilidade, respostas emocionais e a sensação de presença do usuário. O experimento

foi conduzido com vinte e quatro estudantes e funcionários de uma universidade, em que

foi utilizado como instrumento de avaliação da sensação de presença o questionário SUS

(SLATER; USOH; STEED, 1995), voltado para ambientes de RV. Os resultados obtidos

pelos autores fornecem evidências de que não há muitas diferenças em termos de usabi-

lidade com relação as duas abordagens. Além disso, também há ind́ıcios de uma maior

sensação de presença e maiores ı́ndices de resposta emocional na abordagem em RV do

jogo utilizado para avaliação.

40



Figura 9: Modelo de presença para mı́dias interativas
Fonte: JIN, 2011, p. 116 (traduzido pelo autor)

Com relação ao conceito de imersão em jogos, podemos perceber que alguns auto-

res como McMahan (2003) relacionam este conceito com o conceito de presença em RV,

destacando a similaridade entre esses dois conceitos. Para o autor supracitado, imersão é

um dos elementos constituintes da experiência do jogador. Além disso, também a classi-

fica sob dois ńıveis: o ńıvel diegético, quando o jogador está preso no mundo da história do

jogo; e o ńıvel não-diegético, referente aos sentimentos do jogador pelo jogo e a estratégia

empregada pelo mesmo durante o gameplay (ex.: ganhar pontos, adquirir novas habilida-

des, etc.). Para que um jogo possa proporcionar imersão aos jogadores, são apresentadas

no referido estudo três condições necessárias para tal: as convenções do jogo devem estar

proximamente alinhadas com as expectativas do usuário acerca do mesmo, as ações do

usuário devem fazer sentido ao jogador, e por fim, as convenções do mundo do jogo devem

ser consistentes. O trabalho de Ermi e Mayra (2005) também menciona a similaridade

entre o conceito de imersão para jogos e o conceito de presença para RV, já que imersão

pode ser definida como o sentimento de estar envolto por uma realidade diferente, que

toma conta de toda a nossa atenção e das nossas percepções. Porém, mesmo com essa

similaridade, no contexto dos jogos, as autoras preferem utilizar o termo “imersão”, tendo

em vista que o termo implica de uma forma mais clara os processos mentais e psicológicos

envolvidos na experiência do jogador (ou gameplay).

41



Brown e Cairns (2004) abordam de forma diferente o conceito de imersão, ao

definirem tal conceito como o grau de envolvimento do jogador em um jogo, sendo dividido

em três ńıveis ou estágios subsequentes de envolvimento: engajamento, absorção e imersão

total. Cada ńıvel sugere que o jogador esteja cada vez mais envolvido no universo e

atividades do jogo, sendo necessário que os jogadores quebrem barreiras que limitam o

grau de envolvimento destes, investindo seus esforços e atenção no jogo para alcançar

o estágio máximo, que é a imersão total, sendo esta última identificada pelos autores

similarmente ao conceito de presença em RV, onde de acordo com os participantes do

experimento aplicado no estudo dos mesmos, o termo foi descrito como “estarem separados

da realidade e um desapego de tal forma que o jogo era tudo o que importava”(BROWN;

CAIRNS, 2004, p. 1299).

Similarmente ao estudo anterior, o trabalho de Jennett et al. (2008) aborda a

imersão como a experiência psicológica de engajamento com um jogo, sendo um fator

chave para uma boa experiência de jogo. São destacadas três caracteŕısticas pelos au-

tores: perda da percepção do tempo, perda da percepção do mundo real, bem como o

envolvimento e a sensação de estar no ambiente. Entretanto, ao contrário dos outros au-

tores previamente citados, eles afirmam que a imersão em jogos distingue-se do conceito

de presença utilizado em RV, sendo independentes um do outro quando tais conceitos

são aplicados a jogos. Para os autores, jogos que não proporcionam uma sensação de

presença podem ser imersivos, bem como a rećıproca também é verdadeira, isto é, a pre-

sença em jogos pode ser posśıvel sem a imersão. Entretanto, se considerarmos o estudo

de Ermi e Mayra (2005) e a afirmação anterior, podemos concluir que nesse ultimo caso

a experiência do jogador é prejudicada, já que se existe sensação de presença, mas não

há imersão do jogador, a experiência do mesmo é direta e negativamente afetada, tendo

em vista que para as autoras referidas, a imersão corresponde aos processos psicológicos

envolvidos durante o gameplay do jogador.

2.4 Considerações

Como pode ser observado ao longo deste caṕıtulo, a realidade virtual se mostra uma

tecnologia com potencial em fornecer experiências cada vez mais atraentes para diversos

segmentos, como entretenimento, educação e no ramo cient́ıfico. Freina e Ott (2015, p.

7) afirmam que “a principal motivação para o uso de RV é que ela dá a oportunidade

de viver e experimentar situações que “não podem ser acessadas”fisicamente”, através

da imersão, interação e envolvimento, caracteŕısticas proporcionadas por esta tecnologia.

Tais caracteŕısticas coexistem e contribuem para a promoção da sensação de presença

do usuário em um ambiente virtual. Entretanto, para que a RV chegue a sua capaci-

dade total, se faz necessário também o aux́ılio de outros dispositivos de interação que

trabalhem com os sentidos do usuário, não só permitindo uma experiência mais natural
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dentro do ambiente virtual, mas também engajando o usuário mais profundamente neste

ambiente, proporcionando assim uma maior sensação de presença. O uso de tal hardware

consequentemente torna o desenvolvimento de software para sistemas de RV mais com-

plexo e implica em outros fatores, quando levamos em consideração o desenvolvimento

de jogos, tendo em vista que o próprio hardware de RV não é economicamente acesśıvel

para um público abrangente no momento atual, além do aumento da complexidade no

processo de game design, já que buscará utilizar da melhor maneira as capacidades da RV

e suas tecnologias para proporcionar uma experiência cada vez mais imersiva, interativa

e envolvente ao jogador.

No tocante ao processo de game design e desenvolvimento de serious games, consi-

derando a tétrade expandida proposta por Machado, Costa e Moraes (2018), sabendo que

os quatro elementos do game design (narrativa, estética, mecânica e tecnologia) são inter-

dependentes e contribuem para proporcionar uma experiência mais envolvente e imersiva

para o jogador, podemos dizer que o uso das tecnologias de realidade virtual, aliados aos

elementos narrativos, estéticos e mecânicos de um game, podem potencializar a imersão

do jogador, e consequentemente, a sensação de presença do mesmo, já que estas tecnolo-

gias “tentam fazer maior uso das habilidades naturais que adquirimos pela nossa interação

com o mundo f́ısico, habilidades evolucionárias que são codificadas na operação de nossos

sistemas perceptivos e motores”(BIOCCA, 1992, p. 49). Além disso, a RV, caso esteja

devidamente incorporada aos conteúdos espećıficos e objetivos do jogo, pode contribuir

de forma mais efetiva no alcance do propósito para o qual o jogo foi concebido. Para isso,

“é importante saber que fatores podem influenciar esta sensação de presença de maneira

a otimizar os jogos e tirar o máximo proveito em termos de imersão”(GONÇALVES;

MELO; BESSA, 2018, p. 1).

Também é importante ressaltar que tanto a presença quanto a imersão independem

de tecnologias de realidade virtual para serem alcançadas em um jogo digital. Ou seja, o

conceito de presença em jogos é multifacetado, isto é, dividido em diversos aspectos que

podem ocorrer de forma simultânea e que podem contemplar os diferentes elementos da

tétrade elementar de Schell. Portanto, para nos referirmos a tal conceito, será utilizado

neste trabalho o modelo adotado por Jin (2011), baseado na classificação de Tamborini e

Bowman (2010), segmentando este conceito em quatro aspectos: presença f́ısica, presença

espacial, presença social e auto presença. A partir disso, podemos concluir que, em

virtude deste aspecto multifacetado da presença em jogos, esse conceito passa a ser mais

abrangente em comparação com o conceito de presença para ambientes de RV, onde nestes

podemos contemplar apenas as dimensões de presença f́ısica e espacial.

Com relação à imersão em jogos, pode-se perceber em muitos estudos uma certa

similaridade com relação ao conceito de presença em realidade virtual, em que uma princi-

pal diferença destaca-se no estudo de Ermi e Mayra (2005), onde enquanto a presença em
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realidade virtual considera os processos psicológicos em relação a estar dentro do ambiente

virtual, a imersão considera os processos psicológicos frente à experiência proporcionada

pelo jogo ao jogador, isto é, o gameplay envolvendo suas múltiplas facetas (narrativa,

estética, mecânica e tecnologia). Essa diferença torna os conceitos de imersão em jogos e

presença em RV independentes entre si, corroborando com o que foi afirmado no trabalho

de Jennett et al. (2008). Se juntarmos as definições abordadas com o conceito apresentado

por Brown e Cairns (2004) e McMahan (2003), além de relacionarmos com a definição

de imersão em RV, podemos dizer que imersão em jogos diz respeito a capacidade dos

mesmos de proporcionar ao jogador uma experiência psicológica em relação ao gameplay,

onde essa experiência é dividida em ńıveis crescentes de envolvimento, caracterizados pelo

engajamento, absorção e imersão total, em que são necessárias três condições para que se

chegue a imersão total: as convenções do jogo devem estar proximamente alinhadas com

as expectativas do usuário acerca do mesmo, as ações do usuário devem fazer sentido ao

jogador, e por fim, as convenções do mundo do jogo devem ser consistentes.

Vale ressaltar que apesar das tecnologias de RV contribúırem para a imersão total

do jogador, não é tarefa única e exclusiva destas tecnologias proporcionar este engaja-

mento, mas aliada aos outros elementos da tétrade, é tarefa da RV apresentar elementos

ou o jogo de maneira que permita ao jogador um maior envolvimento. Portanto, no to-

cante à imersão, o progresso do jogador nestas etapas (engajamento, absorção e imersão

total) depende de como os elementos da tétrade estão projetados e balanceados, ou seja,

mesmo que os estudos mostrem que a RV pode influenciar positivamente na imersão do

jogador, a tecnologia por si só não pode ser responsável por isso. A inserção de tecnologias

de RV em um serious game deve ser feita de acordo com os outros elementos da tétrade

(narrativa, estética e mecânica), bem como o conteúdo espećıfico a permear todos os ele-

mentos, a fim de moldar uma experiência que não somente mantenha o jogador engajado,

mas também possibilite o desenvolvimento cognitivo, afetivo e técnico do mesmo. Assim,

espera-se que ao vivenciar de forma direta as situações e obstáculos impostos pelo jogo

através da sensação de presença, o jogador possa “despertar as motivações para a reflexão

e a mudança de práticas”(ALMEIDA, 2015, p. 30). A Figura 10 apresenta um diagrama

esquemático dos conceitos apresentados neste caṕıtulo.
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Figura 10: Diagrama conceitual de presença em jogos e RV
Fonte: elaborado pelo autor
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3 METODOLOGIA

Considerando a importância da sensação de presença na promoção de um engaja-

mento mais profundo do usuário em ambientes de realidade virtual, bem como o potencial

que o uso de tecnologias de RV possuem nos jogos em proporcionar experiências mais

imersivas, é importante identificar como essas abordagens em RV, mais especificamente

cenários 360o aplicados a serious games, podem potencializar a sensação de presença do

jogador, impactando a experiência do mesmo e contribuindo para um melhor alcance dos

resultados esperados no que se refere ao propósito do jogo. Assim, como apresentado no

Caṕıtulo 1, o objetivo deste trabalho consistiu em avaliar a sensação de presença espacial e

auto presença do jogador no contexto de realidade virtual aplicada a cenários 360o. Essa

avaliação foi feita a partir da proposição de um instrumento de avaliação da sensação

de presença em jogos, explorando as dimensões de presença referidas. Além disso, foi

feito um estudo de caso utilizando o serious game educacional Caixa de Pandora, sendo

desenvolvido um protótipo em RV que utilizou a base conceitual do SG referido para a

aplicação do questionário. Por fim, a partir da aplicação do experimento com os usuários,

tanto para a versão original do jogo como para o protótipo desenvolvido, buscou-se iden-

tificar se a versão em RV acarretou em uma melhoria nesses dois tipos de presença, em

comparação com a abordagem convencional.

O desenvolvimento deste trabalho contou com quatro etapas distintas, apresen-

tadas no diagrama presente na Figura 11, de modo a alcançar o objetivo geral e os

objetivos espećıficos estabelecidos. Essas etapas estão dispostas na seguinte ordem: (1)

levantamento dos principais instrumentos de medição de presença em ambientes de reali-

dade virtual, bem como dimensões de presença em questionários voltados à experiência e

satisfação do jogador; (2) proposição de um questionário de avaliação da sensação de pre-

sença voltado para jogos, englobando as dimensões de presença espacial e auto presença do

jogador; (3) desenvolvimento de um protótipo em RV utilizando a base conceitual do jogo

Caixa de Pandora, objeto do estudo de caso deste trabalho; (4) avaliação da sensação de

presença dos jogadores no protótipo desenvolvido, bem como na versão original do jogo,

a fim de comparar as respostas obtidas pelos usuários em ambas as versões.

Figura 11: Diagrama do processo metodológico
Fonte: elaborado pelo autor
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3.1 Levantamento dos questionários de presença e experiência de jogo

A primeira etapa para o desenvolvimento deste trabalho consistiu no levantamento

dos principais questionários de presença voltados para ambientes virtuais e outras mı́dias.

Este levantamento teve o objetivo de analisar os questionários existentes quanto a sua

finalidade, sua consistência interna e a relevância acadêmica do questionário, visando a

concepção de um novo instrumento de avaliação da presença voltado para jogos, englo-

bando as dimensões de presença espacial e auto presença. Dito isso, esta pesquisa foi feita

com base nos estudos de Baren & IJsselsteijn (2004), bem como o estudo de Schwind,

Knierim, Haas e Henze (2019). O primeiro apresenta um compêndio de trabalhos volta-

dos à medição de presença de uma forma abrangente, apresentando uma visão geral de

cada estudo descrito na literatura até então. O outro trabalho, mais atual, é mais direci-

onado à medição de presença através do uso de questionários. Neste, os autores também

apresentam, na fundamentação teórica do trabalho, uma visão geral de alguns relevantes

questionários de presença, e em seguida faz uma comparação entre tais questionários, a

fim de selecionar e comparar o uso destes dentro e fora de um ambiente virtual. A Figura

12 apresenta um panorama geral entre os questionários existentes de presença.

Figura 12: Listagem dos principais questionários de presença em RV
Fonte: SCHWIND; KNIERIM; HAAS e HENZE, 2019, p. 3 (traduzido pelo

autor)

Vale ressaltar que os estudos utilizados como base para este levantamento englobam

instrumentos de medição de presença voltados exclusivamente para ambientes de RV.

Como no presente trabalho estão sendo analisadas as dimensões de presença espacial,
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bem como a auto presença em jogos, somente os questionários de presença voltados a

ambientes virtuais são insuficientes para se trabalhar a dimensão de auto presença do

jogador. Dessa forma, também foram acrescidos a esse levantamento outros trabalhos

envolvendo questionários voltados à experiência e satisfação do jogador, onde nestes foram

consideradas apenas as dimensões voltadas à sensação de presença do jogador.

Com relação à análise dos questionários, esta foi realizada a partir de três critérios

de seleção, a fim de compor o novo instrumento de avaliação da sensação de presença

em jogos. Os instrumentos foram avaliados segundo a sua confiabilidade ou consistência

interna, sendo utilizado como parâmetro o valor do alfa de Cronbach. Para este critério,

foram considerados apenas os questionários que tivessem um grau de confiabilidade maior

ou igual a 0,80. O segundo critério utilizado para a avaliação diz respeito a sua fina-

lidade, isto é, ao uso para o qual o questionário foi concebido. Neste critério, foram

considerados apenas os instrumentos voltados a avaliação de presença em ambientes de

RV não-compartilhados, bem como outras mı́dias. Por fim, o terceiro critério diz respeito

a relevância do instrumento nos estudos de presença, sendo considerados a aplicação deste

em outros estudos, bem como o número de citações referentes ao trabalho.

Dito isso, através da análise dos questionários, foram selecionados cinco instru-

mentos de avaliação da sensação de presença para a concepção do questionário proposto

neste trabalho. Dentre os questionários selecionados através deste levantamento, quatro

destes referem-se a ambientes de RV, que são o questionário de Witmer & Singer (1996),

o IGroup Presence Questionnaire (IPQ) (SCHUBERT et al., 2001), o questionário de-

senvolvido por Baños et al. (2000), e o Temple Presence Inventory (TPI) (LOMBARD;

DITTON & WEINSTEIN, 2009). Com relação aos questionários voltados a jogos, foi

selecionada a dimensão de presença de uma adaptação do questionário GameFlow (SWE-

ETSER & WYETH, 2005) presente no trabalho de Carvalho, Felix & Machado (2019),

utilizada para avaliar a sensação de presença na versão para dispositivos móveis do jogo

Caixa de Pandora. O modelo adaptado pelos autores utiliza uma escala Likert de cinco

pontos, representando o grau de concordância do usuário com as afirmações apresentadas

em cada item. Com relação a dimensão de presença, esta é composta de oito perguntas

selecionadas e adaptadas de outros questionários conhecidos e validados, dentre eles, o

questionário Player Experience of Need Satisfaction (PENS), que fornece um instrumento

de avaliação da satisfação do jogador baseada na Teoria da Autodeterminação (Self De-

termination Theory ou SDT), com seu foco em cinco dimensões (competência, autonomia,

presença, controles intuitivos e relacionamento) (RIGBY & RYAN, 2007). Todos os ques-

tionários selecionados nesta etapa não somente possuem um bom grau de confiabilidade,

evidenciado pelo alfa de Cronbach (α ≥ 0, 80), mas também são ou tem como base estudos

de relevância acadêmica, cujos instrumentos desenvolvidos são validados e utilizados em

outras pesquisas referentes a presença e satisfação do jogador.
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3.2 Proposição do questionário de presença

A partir do levantamento e análise dos questionários realizada na etapa anterior,

foi proposto um novo instrumento de avaliação da sensação de presença com base nos

questionários previamente selecionados. O questionário desenvolvido para este trabalho

objetivou avaliar as dimensões de presença espacial e auto presença do jogador, portanto,

a sua finalidade é voltada para a avaliação deste construto em jogos. Vale ressaltar que não

foram encontrados trabalhos que lidassem com um instrumento voltado especificamente à

avaliação de presença em jogos, englobando essas múltiplas dimensões. Também constitui

como objetivo desta etapa a posterior aplicação do questionário em um estudo de caso

com o jogo Caixa de Pandora, buscando medir a sensação de presença do jogador em duas

abordagens: a abordagem original do jogo (versão mobile), bem como uma abordagem

em RV desenvolvida neste trabalho, utilizando cenários 360o.

Para a construção do questionário, inicialmente foi feita uma análise de conteúdo

dos itens presentes em cada um dos questionários selecionados na etapa anterior. Essa

análise de conteúdo buscou realizar uma primeira triagem das perguntas, utilizando como

critério para esta triagem os conceitos de presença espacial e auto presença em jogos,

apresentados no estudo de Jin (2011). Em outras palavras, buscou-se selecionar os itens

que estivessem mais próximos dos conceitos apresentados no estudo da autora supracitada.

As caracteŕısticas pertinentes à presença espacial e auto presença consideradas para a

primeira triagem dos itens do questionário proposto são apresentadas a seguir.

• Presença espacial:

– percepção de realismo em ambientes de mı́dia;

– exploração/navegação em ambientes virtuais 2D/3D;

– transporte para outro mundo ou ambiente;

– imersão/envolvimento em ambientes virtuais;

• Auto presença:

– identificação do jogador com o personagem virtual ou o contexto do ambiente;

– modelo mental de si mesmo;

– respostas emocionais ou afetivas (identificação ou empatia) com o “eu”virtual

mentalmente incorporado;

Desta primeira triagem foram obtidos 64 itens dentre os cinco questionários se-

lecionados, onde a partir desta triagem, os itens foram agrupados de acordo com as

caracteŕısticas apresentadas acima. Este agrupamento foi feito a fim de remover as per-

guntas que tinham o mesmo sentido (duplicatas) presentes nos diferentes questionários
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selecionados para a composição deste novo instrumento. Após a remoção dos itens re-

petidos, foi feita uma nova análise de conteúdo e triagem das perguntas com o objetivo

de selecionar e adaptar os itens a compor o questionário final. Essa segunda triagem foi

necessária tendo em vista que está sendo proposto um novo instrumento de avaliação da

presença voltado para jogos, e que este instrumento será aplicado em um estudo de caso

com duas abordagens do jogo Caixa de Pandora, sendo uma delas uma abordagem em

RV utilizando cenários 360o, desenvolvida neste trabalho. Portanto, pode-se dizer que os

itens foram selecionados e adaptados de forma a considerar as caracteŕısticas comuns a

ambas as abordagens (original e RV).

Também foram identificadas nesta etapa algumas caracteŕısticas pertinentes aos

questionários selecionados que nortearam a seleção e adaptação das perguntas que pas-

saram a compor o questionário final. O questionário de Baños et al. (2000) explora

mais fortemente a questão da presença como a percepção de realismo dentro do ambiente

virtual, em comparação com os outros instrumentos. Já o de Witmer & Singer (1996)

trabalha em seus itens tanto as questões de interação (realismo e exploração) dentro do

ambiente virtual, quanto a questão do envolvimento e imersão do usuário neste ambiente.

O IGroup Presence Questionnaire de Schubert et al. (2001) se destaca através dos itens

que exploram a presença como o transporte do usuário para outro ambiente, bem como a

imersão e envolvimento do usuário em ambientes virtuais. Já o Temple Presence Inven-

tory (TPI) de Lombard, Ditton & Weinstein (2009) envolve algumas questões que podem

ser melhor adaptadas para a dimensão de auto presença, em comparação com os outros

questionários, já que este instrumento é voltado para múltiplas mı́dias além de ambientes

virtuais. Quanto ao instrumento de Carvalho, Felix e Machado (2019), sete dos oito itens

que concernem a dimensão de presença em jogos foram considerados para o questionário

final, tendo em vista que os itens se enquadram nas definições estabelecidas no estudo de

Jin (2011).

Com o fim da segunda triagem e a remoção das duplicatas, temos que o questionário

de presença final proposto para este trabalho é composto de 5 itens sociodemográficos,

bem como 22 itens de avaliação da sensação de presença do jogador, extráıdos e adapta-

dos de cada um dos questionários previamente selecionados. Dentre os 22 itens do ques-

tionário, 16 referem-se à dimensão de presença espacial e 6 são pertinentes à dimensão

de auto presença. Para cada item, foi utilizada a mesma escala Likert de concordância

presente na adaptação do modelo GameFlow apresentada no estudo de Carvalho, Fe-

lix & Machado (2019). Também vale ressaltar que os itens foram selecionados não só

considerando as caracteŕısticas da presença espacial e da auto presença apresentadas no

estudo de Jin (2011), mas também pensando na aplicação do questionário considerando

as caracteŕısticas de ambas as abordagens do jogo utilizado como estudo de caso deste

trabalho. Portanto, pode-se dizer que o questionário foi adaptado para os jogos. Os itens
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pertinentes ao questionário de presença desenvolvido para este trabalho se encontram no

Quadro I. O questionário completo se encontra no Apêndice A deste trabalho.

Quadro I - Questionário de Presença
Fonte: elaborado pelo autor

3.3 Desenvolvimento do protótipo

A fim de abordar o processo de desenvolvimento do protótipo, terceira etapa do

percurso metodológico deste trabalho, é importante que seja feita inicialmente uma breve

abordagem sobre a versão original do objeto do estudo de caso deste trabalho. O serious

game Caixa de Pandora consiste em um jogo educativo de perguntas e respostas que

traz uma abordagem de enfrentamento ao problema da violência contra a mulher (VCM),

auxiliando no desenvolvimento de competências nos profissionais de saúde para que estes

saibam reconhecer e intervir de maneira mais efetiva, por meio do diálogo e do entendi-

mento, nos casos relacionados ao problema abordado (ALMEIDA, 2015). Assim, além de

transmitir os conceitos relacionados a VCM, o jogo busca proporcionar uma reflexão por

parte dos jogadores acerca de suas concepções pessoais perante esta problemática (CAR-

VALHO, FELIX & MACHADO, 2019). O jogo referido foi avaliado estatisticamente e os

resultados do trabalho de Almeida et al. (2018) evidenciaram a efetividade do jogo como

uma ferramenta educacional, no tocante à construção de conhecimento e na mudança de

concepções dos profissionais de saúde.
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Por se tratar de um serious game educacional, se faz necessário que se tenha

como elemento central uma camada de conteúdo espećıfico, representada pelo material

pedagógico do jogo. No trabalho de Almeida (2015), este material foi elaborado na forma

de um mapa conceitual, que apresenta as categorias e temas relacionados com a pro-

blemática da violência contra a mulher, que poderiam ser considerados na dinâmica do

jogo. Este mapa, constrúıdo e validado como base conceitual do Caixa de Pandora cate-

goriza os desafios do jogo original em três vertentes: gênero, direitos humanos e saúde.

Dessa forma, o conteúdo espećıfico do jogo permite a visualização da complexidade da

violência contra a mulher como um problema multifacetado, que envolve as desigualdades

entre homens e mulheres, produzidas e legitimadas pela sociedade, contribuindo para o

crescimento da VCM, que representa não somente uma violação aos direitos humanos das

mulheres, mas também configura-se como um problema que influencia significativamente

na saúde das mesmas (ALMEIDA, 2015). Assim, os temas e subtemas presentes no mapa

conceitual nortearam a elaboração dos desafios e roteiro do jogo original, tendo estes con-

ceitos relacionados para evidenciar essa complexidade da VCM, bem como ampliar o grau

de compreensão do jogador acerca da temática. A Figura 13 apresenta o mapa conceitual

do Caixa de Pandora.

Figura 13: Mapa conceitual do jogo Caixa de Pandora
Fonte: ALMEIDA, 2015

De acordo com Almeida (2018), o conhecimento acerca da VCM apresentado no

mapa conceitual da Figura 13 busca não somente despertar o interesse pelo tema, mas

também conscientizar o profissional de saúde sobre a complexidade das questões de gênero

e de suas implicações com a área de saúde, dessa forma, auxiliando no cumprimento dos

objetivos estabelecidos para o jogo. Além disso, a autora destaca o uso dos elementos
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estéticos e narrativos do jogo como estratégias para promover a reflexão e a sensibilização

dos jogadores, bem como o compromisso e a mudança de comportamento. Vale ressaltar

que não foram encontradas abordagens em serious games voltados a VCM que tivessem

trabalhado com um material pedagógico bem validado como a base conceitual desenvol-

vida para este jogo.

Com base na abordagem original desenvolvida para computador, o jogo foi portado

para dispositivos móveis, passando por um processo de redesign do trabalho original

desenvolvido por Almeida (2018). Este redesign buscou expandir o público-alvo do jogo,

a fim de ampliar e facilitar o acesso e aquisição do conhecimento para um público geral, a

qualquer hora e em qualquer lugar, não se restringindo apenas aos profissionais de saúde,

mas voltando-se para adolescentes a partir dos 14 anos de idade (FELIX et al., 2018).

Dito isso, para a versão em dispositivos móveis, esse redesign foi voltado para o diálogo

dos personagens e o linguajar das questões, mantendo-se a base conceitual desenvolvida e

validada no jogo original. Esta versão se encontra dispońıvel para a plataforma Android

via Google Play.

A partir da versão para dispositivos móveis desenvolvida, foi realizado um novo

redesign para a abordagem deste trabalho, voltada para ambientes 360o, cujo objetivo

consiste em enriquecer a experiência do jogador através da imersão do usuário no contexto

da VCM através de cenários realistas e estimulando o mesmo a adquirir conhecimentos

por uma nova visão dos desafios do jogo original. A Figura 14 apresenta a linha do tempo

referente às abordagens desenvolvidas com relação ao Caixa de Pandora.

Figura 14: Abordagens desenvolvidas para o jogo Caixa de Pandora
Fonte: elaborada pelo autor
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Assim, foi realizado o desenvolvimento de um protótipo do Caixa de Pandora

utilizando uma abordagem em RV através de cenários 360o (v́ıdeos e imagens). Este

protótipo foi desenvolvido com o intuito de avaliar a sensação de presença espacial e

auto presença do jogador, tanto para o protótipo desenvolvido, quanto para a abordagem

anterior, isto é, a versão mobile (Figura 14). Este processo de desenvolvimento se deu em

cinco etapas, dispostas na seguinte ordem: (1) definição do escopo e plataforma do projeto;

(2) redesign do jogo; (3) desenvolvimento da cena 360o do protótipo; (4) implementação

do software; (5) testes preliminares do protótipo.

A. Definição do escopo e plataforma

Com relação à primeira etapa do desenvolvimento do protótipo utilizado no experi-

mento, inicialmente foi necessário que o projeto tivesse seu escopo delimitado, em virtude

do tempo dispońıvel para se desenvolver a aplicação. Assim, tendo em vista que os desa-

fios do jogo original são estruturados em três ńıveis, abrangendo os conceitos de gênero,

direitos humanos e saúde, respectivamente, foi decidido que a versão protótipo contem-

plaria três desafios referentes às questões de gênero, apresentadas no primeiro ńıvel do

jogo original. Segundo Almeida (2015, p. 101), os desafios presentes neste ńıvel “abordam

as questões culturais, educacionais e sociais que constroem e perpetuam as desigualdades

entre meninas e meninos”. A descrição dos desafios selecionados do jogo original para a

aplicação no protótipo se encontra na Tabela 1.

Tabela 1: Descrição dos desafios selecionados do Caixa de Pandora mobile

Desafio Descrição da cena

1) Meninos não
brincam com meninas

Marta vê seus irmãos brincando juntos e pergunta se
ela poderia se juntar a eles. Entretanto, eles recusam
dizendo que “isso é coisa de meninos”.

2) Coisa de mulher Marta está ajudando sua mãe a lavar os pratos, en-
quanto seus irmãos estão sentados assistindo TV. In-
dignada, Marta reclama com os irmãos por não esta-
rem ajudando, mas rapidamente é repreendida pela
mãe, que diz que lavar pratos é “coisa de mulher”.

3) De quem é a culpa? A famı́lia está assistindo um filme, onde é exibida
uma cena onde a mulher sofre agressão sexual por um
homem. O pai de Marta diz que a culpa tinha sido
da v́ıtima, por conta das roupas que estava usando,
além do horário que estava saindo.

Além disso, tendo em vista as diversas plataformas que possibilitariam o desen-

volvimento do jogo, foi também definido que seria utilizado o motor gráfico Unity, tendo

em vista a sua boa curva de aprendizado, capacidade e suporte a diversas plataformas,

incluindo o desenvolvimento de aplicações em RV. Um outro fator que também contribuiu

para tal decisão foi o tempo dispońıvel para o desenvolvimento da pesquisa.
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B. Processo de redesign do jogo

Com a definição do escopo do projeto, bem como a plataforma utilizada para o

desenvolvimento da aplicação, passou-se para a etapa de redesign do jogo. Nesta etapa,

inicialmente foram feitas sessões de brainstorm com a equipe para direcionar os aspectos

estéticos e narrativos, dando uma nova roupagem ao jogo atual frente ao uso das tecno-

logias de RV. Este novo direcionamento da estética e narrativa teve de ser feito, já que

em virtude dos elementos da tétrade de Schell (2014) estarem interligados, a alteração

na tecnologia por meio da inserção da RV acarretou na alteração de outros elementos,

bem como a abordagem do conteúdo sério do jogo. Vale ressaltar que do jogo original, foi

mantida não só a mecânica de perguntas e respostas presente nas versões anteriores, mas

também a mesma base conceitual constrúıda e validada no trabalho de Almeida (2015).

Assim, deste processo, foi dada uma abordagem diferente aos elementos narra-

tivos, retirando a linearidade da mesma e adicionando um novo contexto para justificar

as ações do jogador. No jogo original, o jogador é apresentado à vida da personagem

fict́ıcia Marta, v́ıtima de situações de opressão e violência. Essa estória ocorre de forma

cronológica, em três etapas ou ńıveis, representando uma determinada fase da vida da per-

sonagem (infância/adolescência e vida adulta) e relacionadas com o material pedagógico

abordado no mapa conceitual, isto é, as questões de gênero, direitos humanos e saúde.

Já com relação a versão em RV, a estória do jogo envolve um caso de investigação da

morte de uma mulher, onde o jogador lidará com elementos que remeterão às memórias

da personagem. Assim, este será livre para escolher as memórias que ele quer explorar e

consequentemente resolver os seus respectivos desafios, a fim de descobrir o responsável

pelo fim da personagem e reverter a situação da mulher v́ıtima de violência.

Com essa nova abordagem narrativa, pretendeu-se trabalhar o envolvimento do

jogador com o contexto apresentado pela estória do jogo, de forma que o jogador tivesse um

papel mais ativo no ambiente virtual, não somente integrando-o ao contexto apresentado

pelo ambiente, mas também gerando uma maior identificação ou impacto emocional ao

jogador frente aos eventos e personagens apresentados no ambiente do jogo. Através desse

maior envolvimento do jogador, foi esperado que o jogador fosse estimulado a descobrir

e explorar as diferentes narrativas que o cerceiam no ambiente virtual. Dessa forma,

buscou-se trabalhar a sensação de presença espacial e auto presença através da narrativa

considerando os itens P2, P9, P10, P17, P18, P19, P21 e P22 do questionário desenvolvido

para a avaliação do jogo.

No tocante à abordagem estética adotada para o protótipo em RV, temos que

na versão original, a narrativa é apresentada ao jogador por meio de um conjunto de

ilustrações que buscam, através das expressões corporais e faciais, bem como os cenários,

“prover a experiência de sofrimento, de medo, de esperança, de tristeza e de dúvida vi-

venciada pelos personagens”(ALMEIDA, 2015, p. 103). Assim, de acordo com a autora,
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os elementos estéticos atuaram com o objetivo de contextualizar a situação de violência, a

fim de sensibilizar e provocar uma reflexão por parte do jogador acerca de suas concepções

e experiências pessoais, de forma que este possa compreender melhor a problemática abor-

dada, bem como prover uma assistência em saúde livre de concepções preconceituosas. A

Figura 15 apresenta uma cena da abordagem original do Caixa de Pandora.

Figura 15: Capturas de tela do jogo Caixa de Pandora
Fonte: elaborada pelo autor

Como a alteração tecnológica acarretou na alteração estética devido ao uso de

RV, esta abordagem passou a ser baseada em v́ıdeos e imagens 360o, saindo das ilustrações

2D presentes nas versões original e mobile (Figura 15) e partindo para o uso de gestos e

principalmente da estética sonora. Assim, buscou-se proporcionar uma maior imersão do

jogador no ambiente virtual através da apresentação de cenários ou situações ao jogador

que buscasse aproximá-lo da vivência destas no mundo real. A partir do fornecimento

de uma experiência mais consistente com a realidade, busca-se transportar o jogador

para esse contexto, de forma a gerar um maior envolvimento emocional e sentimentos

de empatia no jogador, através da identificação destes com a temática apresentada pelo

ambiente virtual. Dessa forma, buscou-se trabalhar a sensação de presença espacial e auto

presença através da estética visual e sonora considerando os itens P1, P3, P4, P5, P8, P9,

P10, P16, P19, P21 e P22 do questionário desenvolvido para a avaliação do jogo (Quadro

I).

Com relação a base conceitual do jogo e a mecânica, estes elementos foram

mantidos da versão original, sem sofrer quaisquer alterações. Portanto, o jogador, ao

explorar os conteúdos narrativos do jogo, se deparará com desafios representados por

perguntas de múltipla escolha, que consiste na principal mecânica do jogo (Figura 15). O

jogador deverá agir sobre as situações apresentadas a ele escolhendo, entre as alternativas

da pergunta apresentada, aquela que ele julgar mais adequada. Assim, o jogador estará

expondo suas concepções pessoais acerca do problema, e como consequência, o jogo atribui
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uma pontuação ao jogador e apresenta mensagens de cunho motivacional que atuam como

feedback para o mesmo, assim, estimulando a reflexão deste acerca de suas respostas. Com

o cumprimento dos passatempos em cada ńıvel, é apresentada uma mensagem sobre a sua

atuação e a pontuação obtida até então, que define a sua progressão ou não no jogo

(ALMEIDA et al., 2018).

Caso o jogador não venha a atingir uma pontuação suficiente, ele acaba falhando

e terá que recomeçar o jogo do ińıcio. Tendo em vista que as respostas das perguntas não

são dicotômicas, isto é, não há respostas certas ou erradas, tais respostas são avaliadas

em uma escala de adequação com os propósitos do jogo. Essa pontuação base é multi-

plicada posteriormente por um peso denominado Grau de Importância (GI), que atribui

um valor dependendo do tema que a pergunta esteja relacionada (gênero, saúde e direitos

humanos, ou mais de um desses conceitos), por exemplo, uma pergunta que aborda os

três temas previamente citados terá peso máximo, portanto, exercerá maior influencia na

pontuação final do jogador (ALMEIDA et al., 2018). Quanto a pontuação base, a Figura

16 apresenta a escala de avaliação das respostas e seus respectivos significados.

Figura 16: Escala com o valor das respostas e seus respectivos significados
Fonte: ALMEIDA, 2015

Quanto ao fluxo do jogo no protótipo, este tem ińıcio com a apresentação de um

ambiente tutorial, desenvolvido com o intuito de apresentar ao jogador, por intermédio

de textos e imagens, o objetivo do jogo, bem como os controles e ações permitidas pelo

jogador. Assim, como afirmado por Schuytema (2008), é importante que os jogadores

saibam o objetivo do jogo logo no ińıcio deste, a fim de que o jogador possa guiar suas

ações e percepções a partir das informações recebidas. Portanto, as instruções do jogo

estão distribúıdas pelo ambiente 360o, onde o jogador deve visualizar os seus arredores

e interagir com determinados elementos para que ele possa iniciar o jogo. Vale ressaltar

que o jogador só poderá jogar se ele tiver visto todas as instruções do jogo. A Figura 17

apresenta uma captura de tela referente ao ńıvel tutorial do jogo.
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Figura 17: Captura de tela da cena tutorial do jogo
Fonte: elaborada pelo autor

Feito isso, o jogador segue para a tela de menu, que consiste em uma imagem 360o

referente a uma sala de investigação. Alguns pontos de interação no ambiente represen-

tarão as opções do jogo: “objetivo”, que abordará o objetivo do jogador; “jogar”, que

levará o jogador para a primeira fase do jogo; “motivação”, que apresenta a justificativa

para o desenvolvimento do jogo, e “problema”, que descreve um pouco da realidade da

violência contra a mulher no Brasil. A Figura 18 apresenta uma captura de tela referente

ao menu do jogo. Já a Figura 19 apresenta um esquema do fluxo de telas do jogo na sua

versão protótipo.

Figura 18: Captura de tela do menu do jogo
Fonte: elaborada pelo autor
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Figura 19: Fluxo de telas referente ao protótipo em RV
Fonte: elaborada pelo autor

Assim que o jogador vai para o primeiro ńıvel, ele percebe três situações diferen-

tes que estão ocorrendo no mesmo ambiente, ao mesmo tempo. Em cada uma dessas

situações, o jogador tem um desafio ou pergunta correspondente que ele deve solucionar.

Ao finalizar os desafios dentro do ambiente 360o, a pontuação do jogador é calculada e

uma mensagem referente ao seu desempenho é apresentada. A Figura 20 mostra uma

captura de tela referente ao primeiro ńıvel do jogo.

Figura 20: Captura de tela do primeiro ńıvel do jogo
Fonte: elaborada pelo autor
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Com relação à pontuação do jogo, mantém-se o mesmo sistema presente nas versões

anteriores do Caixa de Pandora, onde a pontuação é multiplicada pelo grau de importância

da pergunta que o jogador respondeu. Assim, a condição de vitória do jogador em um

determinado ńıvel é que ele tenha um desempenho igual ou superior a 60% (valor parame-

trizado) dos pontos dispońıveis dentro do ńıvel. Dependendo do desempenho do jogador,

ele ganhará um número de estrelas como recompensa pela sua atuação dentro do ńıvel,

como evidenciado na Tabela 2. Caso o jogador não consiga atingir o desempenho mı́nimo

necessário, o jogo encerra com uma mensagem de desempenho dizendo que o jogador não

foi capaz de ajudar a personagem. A Tabela 2 apresenta o desempenho do jogador e o

impacto causado no final do jogo.

Esta segunda etapa do processo de desenvolvimento resultou na produção de um

documento de game design, que descreve os principais aspectos relacionados ao jogo, que

vão desde seus objetivos aos elementos narrativos, estéticos, mecânicos e tecnológicos

pertinentes ao jogo.

Tabela 2: Cálculo do desempenho do jogador no protótipo

Desempenho (estrelas) Impacto no jogo

Entre 60% e 75% (1
estrela)

Desempenho mı́nimo aceitável para o jogador prosse-
guir no jogo. O jogador é minimamente capaz de aju-
dar a reverter a situação da personagem, entretanto, há
muito espaço para melhoria das concepções do jogador.

Entre 75,01% e 90% (2
estrelas)

Bom desempenho, entretanto, o jogador apresenta algu-
mas concepções contraditórias com relação ao problema
da VCM, portanto, ainda não é completamente capaz
de ajudar a personagem.

Maior que 90% e menor
que 100% (3 estrelas)

Excelente desempenho. O jogador apresenta plenas
condições de auxiliar a personagem v́ıtima de violência
através de suas concepções emancipadoras.

100% (4 estrelas) Desempenho perfeito. Ao completar um ńıvel com
100% de aproveitamento, o jogador recebe como recom-
pensa uma pista adicional, que serve como uma con-
quista no jogo.

C. Concepção e gravação da cena 360o

Com a finalização da etapa de redesign, passou-se para a terceira etapa do desen-

volvimento do protótipo, que consiste na concepção da cena referente ao ńıvel abordado

no protótipo. No tocante a esta etapa, tendo em vista que se está utilizando uma aborda-

gem em ambientes 360o com a base conceitual do Caixa de Pandora, se faz necessário que

a experiência proporcionada por essa abordagem seja moldada dentro da estória, tendo

em vista que esta estória estará sendo contada para o usuário enquanto ele está presente

dentro deste ambiente (NEWTON, 2016). Por essa razão, desenvolver a narrativa para

ambientes de RV adiciona uma camada de complexidade se comparada a storyboards vol-
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tados a quadros 2D, principalmente porque não se tem um controle de onde a atenção

do usuário estará direcionada dentro do ambiente virtual. Ou seja, é necessário que em

vez de guiar o observador por um conjunto de cenas pré-definidas, como acontece com

storyboards 2D, o ambiente deve ser constrúıdo de forma que estimule o observador a “des-

cobrir estórias”(MERKLE, 2017). Assim, tudo o que acontece dentro do ambiente virtual

deve ser levado em consideração no desenvolvimento de uma narrativa ou storyboard para

ambientes 360o.

Dito isso, a cena desenvolvida para o protótipo foi idealizada e planejada criteri-

osamente pela equipe envolvida, através de uma descrição detalhada dos roteiros, bem

como o cenário e os elementos que compõem o ambiente 360o. Os personagens, suas

vestimentas, comportamentos e ações também são detalhados nos roteiros desenvolvidos.

Como foram selecionados do jogo original três desafios referentes ao ńıvel 1 (gênero), cu-

jas descrições se encontram na Tabela 1 apresentada anteriormente, a cena desenvolvida

foi dividida em três zonas correspondentes a cada um desses desafios. Vale ressaltar que

as narrativas presentes nos desafios 2 (“Coisa de mulher”) e 3 (“De quem é a culpa?”)

foram ressignificadas para o protótipo em RV, a fim de que estas pudessem estar mais

relacionadas com o contexto do ambiente. Também é importante salientar que não houve

alteração do conteúdo nos desafios supracitados, ou seja, os contextos são os mesmos da

versão mobile, entretanto, são apresentados de uma forma diferente. A Tabela 3 mostra

a associação entre os ńıveis da versão mobile com a versão 360o.

Tabela 3: Associação entre os desafios das versões mobile e RV

Desafio Associação entre as versões

1) Meninos não
brincam com meninas

Para este desafio, o enredo se manteve o mesmo nas
duas abordagens [ver Tabela 1].

2) Coisa de mulher [mobile]: Marta reclama que os irmãos não aju-
dam nas tarefas domésticas e é repreendida pela mãe
por isso, que diz que essas tarefas são “coisa de mulher”.

[RV ]: um garoto é repreendido por seu pai por
estar brincando com um brinquedo de pelúcia, em que
o pai diz que isso é “coisa de menina”.

3) De quem é a culpa [mobile]: Durante uma cena de agressão sexual em
um filme, o pai de Marta responsabiliza a v́ıtima pela
violência sofrida.

[RV ]: Duas mulheres fofocam um caso de estupro
que ocorreu com a filha de uma conhecida delas.
Ambas responsabilizam a garota pela situação, levando
em consideração as vestes da garota e o horário que ela
estava na rua.
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As narrativas desenvolvidas para cada zona estão interligadas pelo ambiente e

representam três situações que ocorrem ao mesmo tempo na cena, evidenciando a opressão,

bem como a presença de concepções preconceituosas por parte dos personagens. Assim,

tendo em vista que não há um controle da atenção do usuário dentro de um ambiente 360o,

este pode experimentar as três estórias na ordem que bem preferir. Portanto, como dito

por Newton (2016), a partir da experiência deste usuário ele possa ser capaz de construir

um novo conhecimento com base em suas experiências individuais e outros conhecimentos

previamente obtidos, bem como entender a narrativa contada no ambiente como um todo.

A Figura 21 apresenta um esboço do storyboard da cena 360o criada para o protótipo,

bem como um breve resumo dos contextos narrativos apresentados nas cenas.

Figura 21: Esboço do storyboard da cena do protótipo
Fonte: elaborada pelo autor

Para a gravação da cena, foi utilizado o equipamento RICOH THETA V, uma

câmera compacta que permite a gravação de v́ıdeos 360o em alta definição, e pode ser

operada remotamente pelo smartphone através de um aplicativo complementar. Um

aspecto importante a respeito da abordagem da cena desenvolvida para o protótipo se

dá que, diferentemente da abordagem presente na versão mobile, onde há um enfoque

nas cores e expressões dos personagens em virtude de se utilizar ilustrações para contar

a narrativa do jogo, para o protótipo em RV, por se tratar de uma abordagem em v́ıdeo

utilizando uma câmera 360o, esta abordagem teve de ser realizada a partir dos gestos e

principalmente do áudio, isto é, as falas dos personagens.

A gravação foi realizada na área externa de um condomı́nio residencial, e os ato-

res selecionados consistiram nos próprios membros do laboratório, bem como algumas

crianças, sendo estas parentes de alguns destes membros. Todos os selecionados para

atuar na cena preencheram um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), auto-
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rizando o uso de sua voz e imagem no presente estudo. Após a estruturação do cenário e

a gravação da cena, os atores gravaram o áudio referente às suas falas em separado para a

posterior edição do v́ıdeo e sincronização do tempo das falas dos personagens. A Figura

22 mostra uma imagem 360o do ambiente usado para a gravação da cena do protótipo,

juntamente com os pontos que se referem aos desafios (1, 2 e 3) do jogo.

Figura 22: Ambiente de gravação da cena
Fonte: elaborada pelo autor

D. Implementação do software

Com relação à fase de implementação do software, em virtude de ter sido utilizado

o motor gráfico Unity, logo, a linguagem de programação utilizada para o desenvolvi-

mento do jogo foi a linguagem C#. Na Unity, os scripts desenvolvidos são associados

a GameObjects e referem-se a comportamentos atribúıdos a estes objetos. Dessa forma,

todos os códigos desenvolvidos herdam da classe MonoBehaviour, classe base de todos os

códigos desenvolvidos na engine. Além disso, também foi utilizado a API Google VR SDK

for Unity, voltada para o desenvolvimento de aplicações e conteúdos RV para sistemas

Android utilizando o Google Cardboard.

O jogo foi pensado para que as interações fossem as mais simples posśıveis dentro

de um ambiente de RV. Portanto, a interface utilizada para a interação com o jogo foi o

próprio celular, através do giroscópio, permitindo que o jogador pudesse direcionar seu

olhar para os objetos que permitiam interações dentro do ambiente virtual, juntamente

com o uso de um controle bluetooth de baixo custo, para que o jogador executasse ações

nestes objetos interativos, bem como nos elementos de interface gráfica.

Com relação à implementação da fase do protótipo, ela foi montada segundo um

padrão a ser replicado nos futuros ńıveis do jogo. Ela é composta por um objeto res-

ponsável por gerenciar os dados do jogador, isto é, guardar e carregar esses dados durante

a sessão de jogo. Além disso, todos os objetos pertinentes aos pontos de interesse da cena,

63



isto é, objetos que permitem algum tipo de interação, são responsáveis pela fase como um

todo, envolvendo os desafios e as interações com os demais elementos do ambiente. Temos

também os objetos de interface gráfica, responsáveis não somente por indicar os pontos

de interação dentro do ambiente, mas também pelas interações nas perguntas do jogo e

por apresentar o feedback de desempenho do jogador dependendo das suas respostas. Por

fim, temos os objetos que lidam com a execução do v́ıdeo e o áudio do jogo.

É importante ressaltar que as faixas de v́ıdeo e de áudio do jogo foram separadas,

tendo o áudio posteriormente tratado através do software Audacity para a redução de

rúıdos e amplificação das vozes. Assim, como há um áudio referente a cada zona do

ambiente, dependendo do direcionamento do olhar do jogador, o som referente a uma

determinada zona ficará mais presente que os outros, para que o jogador consiga distinguir

o que está acontecendo em cada zona do ambiente 360o, tendo em vista que as três

narrativas ocorrem simultaneamente no mesmo local. A Figura 23 apresenta o diagrama

de scripts do jogo.

Figura 23: Diagrama de scripts do jogo
Fonte: elaborada pelo autor

E. Testes preliminares do protótipo

Para os testes preliminares do protótipo, antes da aplicação do experimento, foram

utilizadas duas configurações diferentes para rodar o protótipo, das quais nos referiremos

como configuração de Tipo I e de Tipo II. Com os testes do protótipo, foi observado um
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desempenho inferior na configuração de Tipo II, sendo necessária uma transcodificação

do v́ıdeo a fim de que o protótipo pudesse ser executado em dispositivos de configurações

similares ou inferiores ao tipo referido. Esta transcodificação implicou em uma redução

da resolução original do v́ıdeo 360o, que consequentemente resultou em uma melhoria no

desempenho da aplicação para dispositivos de configuração igual ou semelhante. Portanto,

para que se tenha a melhor qualidade posśıvel, é recomendado o uso de equipamentos a

partir da especificação de Tipo I apresentada na Tabela 4. As Tabelas 4, 5 e 6 apresentam

as caracteŕısticas gerais destes dispositivos utilizados para a execução do protótipo, bem

como os requisitos para a geração do protótipo e os requisitos de sistema para a execução

do protótipo, respectivamente.

Tabela 4: Caracteŕısticas das configurações testadas para a execução do
protótipo

Caracteŕıstica Tipo I Tipo II

Sistema
Operacional

Android 9.0 Pie Android 9.0 Pie (customizado)

Chipset 64bits - Qualcomm Snapdragon
630 SDM630 (14nm)

64bits - Samsung Exynos 7 Octa
7904 (14nm)

CPU Octa-Core, 2 processadores:
2.2Ghz Quad-Core ARM
Cortex-A53
1.8Ghz Quad-Core ARM
Cortex-A53

Octa-Core, 2 processadores:
1.8Ghz Dual-Core ARM
Cortex-A73
1.6Ghz Hexa-Core ARM
Cortex-A53

GPU Qualcomm Adreno 508 700Mhz ARM Mali-G71 MP2
Memória RAM 4GB LPDDR4 4GB LPDDR4X

Memória
interna

64GB (51GB acesśıvel pelo
usuário) eMMC 5.1

64GB (51GB acesśıvel pelo
usuário) eMMC 5.1

Tela 5.9”(TFT LCD IPS) 6.4”(Super AMOLED)
Sensores Acelerômetro, Proximidade,

Bússola, Luminosidade, Gi-
roscópio, etc.

Acelerômetro, Proximidade,
Bússola, Luminosidade, Gi-
roscópio, etc.

Tabela 5: Requisitos para a geração do protótipo

Requisitos

Engine Unity (v. 2019.1.1f1)
Sistema Operacional Windows 10

Câmera RICOH THETA V
Software adicional Audacity (edição e tratamento de áudio)

Shotcut (edição de v́ıdeo)
JetBrains Rider IDE (desenvolvimento)

Linguagem de
Programação/APIs

C#
Google VR SDK for Unity

Versionamento Git (BitBucket)
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Tabela 6: Requisitos de sistema para a execução do protótipo

Requisitos

Equipamentos Head mounted device (Ex.: VRBox, Cardboard);
Fone de ouvido;
Controle bluetooth;
Smartphone Android com giroscópio;

Sistema Operacional Android versão 4.4W (Kit Kat) (mı́nimo)
Memória RAM 1 GB (mı́nimo)

GPU Qualcomm Adreno 508 700Mhz ou equivalente (reco-
mendado)

Armazenamento 43 MB
Resolução 1440x720 [mı́nima (transcodificada)]

1920x960 [recomendada (original)].

3.4 Aplicação do experimento

A quarta etapa do percurso metodológico estabelecido para este trabalho consistiu

na fase de aplicação do experimento. Este experimento consistiu em um estudo de campo

de natureza descritiva e exploratória, baseado numa perspectiva quantitativa. Neste,

a partir da análise dos dados por meio de técnicas de estat́ıstica descritiva, buscou-se

avaliar a sensação de presença espacial, bem como a auto presença do jogador, através

da comparação de duas abordagens (RV e mobile) do serious game educacional Caixa

de Pandora, objeto do estudo de caso deste trabalho. Assim, através dessa avaliação,

buscou-se identificar se a abordagem em RV, utilizando cenários 360o, potencializa a

sensação de presença do jogador, considerando as dimensões previamente citadas. Para

isso, foi necessário o levantamento dos principais questionários de presença existentes na

literatura, com o intuito de propor um instrumento de avaliação de presença em jogos,

considerando a presença espacial e a auto presença do jogador, evidenciado pelas etapas

1 e 2 do processo metodológico do trabalho. Além disso, foi necessário o desenvolvimento

de um protótipo em RV a partir da base conceitual do SG Caixa de Pandora, apresentado

na etapa 3 deste processo.

O experimento foi conduzido durante o XVIII Simpósio Brasileiro de Games (SB-

Games 2019), em conjunto com o XXI Simpósio de Realidade Virtual e Aumentada (SVR

2019) e o XXXII Conference on Graphics, Patterns and Images (SIBGRAPI 2019), um

evento triplo ocorrido no Centro Integrado de Convenções (CINCO), na cidade do Rio de

Janeiro, em novembro de 2019. A escolha de se conduzir a pesquisa em um evento triplo

voltado a jogos e realidade virtual se deu em virtude do público deste evento ser mais

especializado, assim, proporcionando um feedback mais cŕıtico da aplicação desenvolvida

neste trabalho. Dessa forma, tendo em vista que a abordagem em RV se encontra em fase

de prototipação ou prova de conceito, o feedback obtido por um público mais especiali-
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zado pode dar um melhor indicativo da qualidade do protótipo, como também ajudar a

identificar se este está alcançando a melhoria esperada na sensação de presença espacial

e auto presença do jogador, visando a melhoria do jogo em suas futuras versões.

Com relação às amostras obtidas durante a aplicação do experimento, teve-se a

participação de 38 jogadores voluntários, com perfis transitários. Como critérios de in-

clusão para participação no estudo, teve-se a faixa etária entre 15 e 55 anos, bem como a

aceitação voluntária da participação na pesquisa através do preenchimento de um Termo

de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Também vale ressaltar que por se tratar

de um evento triplo, as amostras obtidas não se restringiram apenas aos participantes

inscritos nos eventos, mas também foram inclúıdos pessoas transeuntes, isto é, pessoas

que estavam a visitar os eventos.

No tocante ao instrumento de coleta de dados aplicado no experimento, utilizou-se

o questionário de presença espacial e auto presença em jogos, proposto na etapa 2 do

percurso metodológico deste trabalho, onde foram utilizados tanto questionários f́ısicos

(em papel) quanto formulários online de mesmo teor. Assim, o procedimento utilizado

para a coleta dos dados consistiu no seguinte protocolo: primeiramente, os participantes

do experimento receberam uma breve introdução acerca do jogo Caixa de Pandora, bem

como uma explanação do experimento que seria conduzido e os objetivos do teste. Caso

optassem por participar do experimento, os testadores preenchiam um Termo de Con-

sentimento Livre e Esclarecido (TCLE), concordando em participar da pesquisa, além de

responderem um breve questionário demográfico, a fim de traçar o perfil dos usuários e

identificar o ńıvel de familiaridade dos mesmos com jogos e dispositivos eletrônicos.

Em seguida, os participantes passaram para a fase de teste do jogo, realizada em

duas rodadas. Todas as amostras precisaram jogar as duas versões (mobile e RV) do Caixa

de Pandora, onde esses testes se deram de forma alternada, a fim de que se pudesse evitar

vieses nos resultados obtidos. Em outras palavras, enquanto um participante testava a

versão mobile, o outro testava o protótipo em RV. Após o teste, os participantes respon-

diam ao questionário de presença pertinente as respectivas versões testadas. Finalizando

o questionário, estes passavam para a segunda rodada de testes, onde eles jogavam a ou-

tra versão e responderiam ao mesmo questionário. Também é importante ressaltar que os

testes não tiveram limite de tempo e que, com relação ao conteúdo, devido ao Caixa de

Pandora mobile ser um jogo já finalizado, foi feito um recorte nesta versão, contemplando

os mesmos desafios do protótipo em RV, garantindo assim a paridade de conteúdo entre

as abordagens.

Com relação aos dispositivos apresentados na Tabela 4, foi utilizada a configuração

de Tipo II, tendo em vista que esta era a única configuração dispońıvel durante a aplicação

do experimento. Para tanto, foi feita a transcodificação do v́ıdeo para que não houvesse

problemas de desempenho com o jogo. Com relação aos dados das amostras, a junção
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dos dados oriundos dos questionários f́ısicos foi realizada através da plataforma de ques-

tionários online Google Forms, dessa forma, facilitando o envio e organização das respostas

dos participantes do experimento. A Figura 24 ilustra um dos momentos de realização do

teste do protótipo em RV, bem como apresenta uma captura de tela de um dos desafios

do jogo.

Figura 24: Teste com o protótipo em RV desenvolvido
Fonte: elaborada pelo autor

3.5 Aspectos éticos da pesquisa

Considerando as exigências éticas e cient́ıficas referentes às pesquisas envolvendo

seres humanos (resoluções 466/12 e 510/16), este trabalho não apresentou quaisquer ris-

cos individuais ou coletivos à saúde, à vida ou à privacidade dos participantes do experi-

mento, tendo em vista que os procedimentos utilizados para coleta, análise e publicação

dos resultados asseguraram a confidencialidade e privacidade dos participantes, bem como

respeitou o seu consentimento livre e esclarecido, acatando a sua solicitação de desistência

da participação do estudo em qualquer momento da realização da pesquisa. Esta pesquisa

foi previamente submetida à apreciação do Comitê de Ética em Pesquisa (CEP), e apro-

vada de acordo como Protocolo CAAE 1348019.7.0000.5188, cujo parecer se encontra no

Apêndice B desta dissertação.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com a realização do experimento e a aplicação dos questionários, foi constatado

através da análise das respostas obtidas que das 38 amostras iniciais, foram identifica-

das inconsistências nos dados de sete amostras, já que a maioria dos participantes deste

ińıcio do experimento tiveram que preencher o questionário f́ısico (em papel). No pro-

cesso de transferência dos dados pertinentes aos questionários f́ısicos para a plataforma

Google Forms, foram observados erros como a presença de perguntas que não foram res-

pondidas pelos usuários, bem como o número de desistências durante o experimento,

dentre outros problemas que impossibilitaram que tais amostras fossem utilizadas para a

análise dos resultados deste experimento. Portanto, os resultados apresentados e discu-

tidos neste caṕıtulo concernem o total de 31 amostras válidas obtidas durante o SBGa-

mes/SVR/SIBGRAPI 2019. A análise estat́ıstica de tais amostras foi realizada utilizando

métodos de estat́ıstica descritiva.

4.1 Dados demográficos e confiabilidade do instrumento

As pessoas que foram submetidas ao experimento compreendiam a faixa etária en-

tre 17 e 51 anos, e eram majoritariamente do sexo masculino (67,74%). Quanto ao grau de

instrução, maioria dos indiv́ıduos tinham ensino superior incompleto (35,48%), enquanto

o restante variava entre estudantes do ensino médio, graduados e pós-graduados. Todos

os participantes afirmaram utilizar dispositivos eletrônicos diariamente e, com relação ao

uso de jogos no cotidiano, apenas duas pessoas, representando 6,45% dos participantes,

não tem os jogos como parte de seu cotidiano. A distribuição dos gráficos pertinentes a

escolaridade e o uso de jogos pode ser vista na Figura 25.
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Figura 25: Respostas dos participantes quanto à escolaridade e o uso de jogos
Fonte: elaborada pelo autor

É relevante ressaltar que, em virtude de se ter desenvolvido um novo instrumento de

avaliação de presença baseado e adaptado de outros instrumentos existentes, é importante

que seja avaliada a confiabilidade do novo instrumento através do cálculo do alfa de

Cronbach, uma medida utilizada para estimar a confiabilidade de um questionário de

uma pesquisa, isto é, se os itens do questionário estão inter-relacionados (CRONBACH,

1951). De acordo com Hora, Monteiro & Arica (2010), este coeficiente é obtido a partir

do cálculo da variância dos itens individuais e das covariâncias entre os itens. Assim, os

valores de alfa variam de 0 a 1, onde quanto mais próximo de 1, maior a consistência

interna entre os itens ou perguntas do questionário (FIELD, 2009).

Com relação a um valor mı́nimo aceitável para o alfa de Cronbach, não existe um

consenso sobre esse valor, pois muito embora a literatura aponte para o valor 0,70 como

o mı́nimo aceitável para essa medida, também são encontrados trabalhos que sugerem

o valor mı́nimo de 0,60 (HORA; MONTEIRO; ARICA, 2010; HAYES, 1995). Assim,

para valores menores que o limite mı́nimo sugerido, a consistência passa a ser considerada

baixa, indicando incerteza com relação a consistência ou inter-relacionamento dos itens

do questionário. A Tabela 7 apresenta a classificação do grau de confiabilidade do alfa de

Cronbach de acordo com os limites.

Portanto, através do cálculo do alfa de Cronbach, foi visto que o questionário de

presença desenvolvido neste trabalho, englobando as dimensões de presença espacial e

auto presença, é internamente consistente. Considerando a Tabela 7, a consistência in-

terna obtida por meio do cálculo do coeficiente supracitado nos mostra que foi posśıvel

verificar um valor significativo (isto é, maior ou igual a 0,7) para o instrumento. As-
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Tabela 7: Classificação do grau de confiabilidade do alfa de Cronbach

Fonte: HORA; MONTEIRO; ARICA, 2010
Confiabilidade Valor de α (alfa)

Muito baixa α ≤ 0, 30
Baixa 0, 30 < α ≤ 0, 60
Moderada 0, 60 < α ≤ 0, 75
Alta 0, 75 < α ≤ 0, 90
Muito alta α > 0, 90

sim, a consistência interna encontrada para o questionário foi de α = 0, 906, ou seja, a

fidedignidade é aceitável para a adequação do instrumento a esta população.

Também foi calculado o alfa de Cronbach a partir da exclusão de cada um dos

itens do questionário de presença, a fim de identificar se haveria um aumento significativo

na confiabilidade do instrumento. Assim, pode ser constatado através dos resultados

obtidos que independente da exclusão de algum dos itens do questionário desenvolvido,

não proporcionará uma mudança significativa na confiabilidade do instrumento. A Tabela

8 apresenta os valores obtidos pelo alfa de Cronbach com a exclusão de cada um dos itens

do questionário.

Tabela 8: Alfa de Cronbach após a exclusão dos itens do questionário

Item Valor de α se o item for exclúıdo

P1 0,898

P2 0,896

P3 0,900

P4 0,903

P5 0,903

P6 0,902

P7 0,900

P8 0,902

P9 0,901

P10 0,898

P11 0,902

P12 0,905

P13 0,910

P14 0,912

P15 0,916

P16 0,902

P17 0,900

P18 0,900

P19 0,899

P20 0,899

P21 0,897

P22 0,901
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4.2 Análise dos resultados pertinentes à presença espacial

No que concerne os resultados obtidos avaliando a dimensão de presença espacial,

é posśıvel observar que, em um âmbito geral, a média das respostas obtidas no tocante

a dimensão de presença espacial foram em sua maioria positivas para ambas as versões,

tendendo para a concordância com cada um dos itens pertinentes a dimensão supracitada,

que vão do item P1 ao P16. No que se refere ao desempenho de cada versão (mobile e RV),

nota-se a partir dos resultados presentes no gráfico que o protótipo em RV apresentou

um melhor desempenho em comparação com a versão mobile em maioria dos itens que

concernem esta dimensão. Nesta análise, destacam-se os itens P1, P8, P9, P12 e P15, re-

ferentes à imersão no ambiente virtual, a sensação psicológica de estar em outro ambiente,

bem como o isolamento do jogador com relação ao mundo real. Além desses, também se

destacam os itens P4, P7 e P16, referentes aos fatores sensoriais, de interação e realismo

da cena. Assim, é posśıvel observar de uma maneira geral que através da nova abordagem

desenvolvida, houve uma melhoria na presença espacial do jogador. Dessa forma, pode-se

traçar um paralelo com os fatores apresentados por Witmer & Singer (1998) que con-

tribuem para a sensação de presença, onde através das respostas obtidas, evidenciou-se

bons ı́ndices nos fatores de controle (referente a interação), fatores sensoriais (aspectos

estéticos), fatores de distração (com relação ao isolamento do usuário) e os fatores de

realismo (referentes ao realismo da cena). A Figura 26 apresenta o gráfico comparativo

de médias dos itens com relação a dimensão de presença espacial no tocante as versões

mobile e o protótipo em RV.

Figura 26: Média das respostas dos itens de presença espacial (mobile e RV)
Fonte: elaborada pelo autor
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Com relação aos dezesseis itens pertinentes a presença espacial, estes foram cate-

gorizados em três grupos, a fim de facilitar a análise da sensação de presença do jogador.

Para categorizar os itens em grupos, foram consideradas não somente as descrições de

cada item, mas também as correlações obtidas entre os itens a fim de adequá-los de uma

melhor maneira aos grupos. Para o cálculo das correlações, foi utilizado o coeficiente de

correlação de Spearman, uma medida de correlação não-paramétrica usada para iden-

tificar a dependência estat́ıstica entre a classificação de duas variáveis. Diferentemente

da correlação de Pearson, que mede “a direção e o grau da relação linear entre duas

variáveis quantitativas”(MOORE, 2007, p. 100-101), a correlação de Spearman o faz

pela avaliação de relações monótonas entre duas variáveis, não exigindo que essa relação

seja linear, nem que as variáveis sejam quantitativas (SPEARMAN, 1904; KENDALL &

GIBBONS, 1990). De acordo com Figueiredo Filho e Silva Júnior (2009), este coeficiente

varia de -1 (correlação negativa) a 1 (correlação positiva), onde o valor 0 significa que não

há correlação entre duas variáveis.

De acordo com os autores previamente referidos, não existe um consenso com

relação ao valor mı́nimo aceitável para se ter uma boa correlação, tendo em vista que os

valores extremos (-1, 0 e 1) raramente são encontrados na prática. Assim, alguns autores

como Cohen (1988) consideram valores entre 0,50 e 1 como um bom ı́ndice de correlação,

já Dancey e Reidy (2005) consideram boas correlações com o coeficiente a partir de 0,70.

Dito isto, para este estudo, a partir da análise dos resultados, foi considerado um bom

ı́ndice de correlação a partir de ρ = 0, 55. A categorização final dos itens referentes a

dimensão de presença espacial é apresentada abaixo:

• Imersão, envolvimento e realismo: representada pelos itens P1, P5, P8, P9,

P12, P15 e P16.

• Aspectos estéticos/sensoriais: representada pelos itens P2, P3, P4, P10 e P14.

• Interação: representada pelos itens P6, P7, P11 e P13.

Além disso, para comparar as médias das respostas obtidas com relação aos itens

de presença espacial nas versões mobile e RV, foi aplicado um teste estat́ıstico não-

paramétrico a fim de verificar a significância estat́ıstica dessas médias. Tais testes são

recomendados para quando uma amostra não é normal e não tem homogeneidade de

variância. Tendo em vista que as amostras são emparelhadas e provêm da mesma po-

pulação, onde cada usuário respondeu o mesmo questionário para ambas as abordagens

(mobile e RV), foi escolhido o teste de Wilcoxon para esta finalidade. Assim, buscou-se

avaliar se a diferença das médias das respostas encontradas são estatisticamente signifi-

cativas, isto é, se o valor de p < 0, 05. A Tabela 9 apresenta os valores de p encontrados

para a dimensão de presença espacial através do teste de Wilcoxon.

73



Tabela 9: Resultados do Teste de Wilcoxon para os itens de presença espacial

Item Valor de p

P1 0,000

P2 0,621

P3 0,585

P4 0,695

P5 0,791

P6 0,789

P7 0,058

P8 0,002

P9 0,001

P10 0,156

P11 0,268

P12 0,004

P13 0,053

P14 0,158

P15 0,003

P16 0,006

Através dos resultados apresentados pelo teste de Wilcoxon na Tabela 9, pode-se

dizer que, no tocante à presença espacial, houve uma diferença com significância estat́ıstica

entre a versão RV e mobile com relação as médias dos itens P1, P8, P9, P12, P15 e P16,

evidenciando um ganho na sensação de presença espacial da versão RV em comparação

com a versão mobile.

Como dito anteriormente, foi adotada uma escala Likert de 5 pontos para o ins-

trumento de avaliação desenvolvido, onde esta escala representa o grau de concordância

do usuário com relação as afirmações apresentadas em cada item. Ou seja, os ı́ndices ou

ńıveis variam de 1 (discordo fortemente) a 5 (concordo fortemente). O questionário de

presença desenvolvido se encontra no Apêndice A deste trabalho.

Com relação a imersão, ao envolvimento e ao realismo, temos a partir dos resul-

tados obtidos que o protótipo em RV proporcionou uma experiência mais imersiva ao

jogador, evidenciada pela relativamente similar distribuição das respostas entre os itens

P1 (“Eu me senti imerso no ambiente virtual”) e P9 (“Ao jogar, sinto-me transportado

para outro tempo e lugar”), onde pode-se perceber através dos gráficos da Figura 27

que enquanto na versão mobile as respostas se concentraram no ńıvel 3 (não concordo,

nem discordo), mesmo tendendo de certa forma para a concordância, a distribuição das

respostas no que concerne a versão em RV teve uma maior concentração nos ńıveis 4 e

5 (concordo/concordo fortemente). Portanto, a distribuição das respostas em ambos os

gráficos indicam um ganho significativo na imersão do jogador e, consequentemente, na

sensação de presença espacial do mesmo. Este ganho é estatisticamente corroborado pelos

valores de p encontrados pelo teste de Wilcoxon no que concerne as respectivas perguntas.
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Figura 27: Distribuição de respostas no que concerne a imersão do jogador
Fonte: elaborada pelo autor

No que concerne ao envolvimento do jogador (itens P8, P12 e P15), a distribuição

das respostas aponta favoravelmente para a versão em realidade virtual, onde através das

respostas dos participantes, foi posśıvel observar que estes se sentiram não somente mais

envolvidos no ambiente do jogo, mas também isolados do mundo real. Isto não aconteceu

com a versão mobile, onde os resultados pertinentes a esta versão evidenciam o alto ı́ndice

de respostas desfavoráveis nas questões P12 (“Eu não tinha conhecimento do que acon-

tecia ao meu redor enquanto navegava pelo ambiente virtual”) e P15 (“Senti que mesmo
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no ambiente virtual, eu estava ciente do mundo real ao meu redor enquanto navegava

no mundo virtual”), bem como a presença considerável de respostas neutras no item P8

(“Senti-me envolvido com o ambiente virtual de forma que consegui me distrair do mundo

real”), como visto na Figura 28. Portanto, a distribuição das respostas, juntamente com

os resultados obtidos pelo teste de Wilcoxon nos mostram que o protótipo em RV propor-

cionou uma melhoria significativa no tocante ao envolvimento do jogador, contribuindo

para a sensação de presença espacial.
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Figura 28: Respostas no que concerne ao isolamento do jogador
Fonte: elaborada pelo autor

Com relação ao realismo da experiência proporcionada por ambas as abordagens

(itens P5 e P16), nota-se que para ambas as versões, a distribuição de respostas em ambos

os itens apresentou um comportamento que tende para a concordância. Considerando o

item P5 (“A experiência dentro do ambiente do jogo pareceu consistente com a experiência

no mundo real”), temos uma maior quantidade de respostas pertinentes a concordância

(ńıveis 4 e 5) para a versão mobile, cuja diferença é de 9,6% em relação ao protótipo em RV.

Entretanto, para este item, o ganho evidenciado pela versão mobile não é estatisticamente

significativo, tendo em vista que o teste de Wilcoxon apontou para um valor de p muito

superior a 0,05 (p = 0, 791). Quanto a distribuição de respostas com relação ao item P16

(“O cenário do jogo me pareceu realista”), é evidente que a versão RV apresentou um

melhor desempenho neste sentido, estatisticamente corroborado pelo teste supracitado

(p = 0, 003), ou seja, existe uma diferença significativa que favorece a versão RV no

tocante ao realismo das cenas. A Figura 29 apresenta os gráficos pertinentes aos itens

previamente abordados.

Os resultados obtidos com relação aos fatores estéticos e sensoriais nos mostram

que ambas as abordagens (mobile e RV) foram capazes de proporcionar um envolvimento

emocional para o jogador (itens P2 e P10), proporcionando assim, uma maior sensação

de presença. Isso é percept́ıvel na distribuição das respostas referentes ao item P2, onde

tanto a versão mobile quanto a versão RV obtiveram o mesmo ı́ndice de respostas tendendo

para a concordância (ńıveis 4 e 5), contabilizando 71% das respostas. Quanto ao item

P10, apesar da versão mobile ter apresentado uma melhor distribuição que o protótipo
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Figura 29: Distribuição das respostas referentes ao realismo
Fonte: elaborada pelo autor

em RV, tendo em vista que a estética visual do Caixa de Pandora mobile trabalha mais

fortemente as expressões faciais e os cenários do jogo, trabalhando os aspectos referentes

a afetividade e ao mesmo tempo proporcionando realismo às situações apresentadas pelo

jogo, não houve diferença estatisticamente significativa que indicasse uma melhoria na

sensação de presença espacial por parte de ambas as abordagens. A Figura 30 apresenta

a distribuição das respostas no que concerne ao envolvimento do jogador com o ambiente

e o conteúdo.

Este envolvimento do jogador no que concerne ambas as abordagens é também

corroborado pelas perguntas P3, P4 e P14 (Figura 31), cujas respectivas distribuições

mostram que não houve uma diferença significativa na sensação de presença espacial do

jogador no que concerne o envolvimento deste através dos aspectos visuais e sonoros, tanto
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Figura 30: Respostas aos itens relacionados ao envolvimento com o ambiente
Fonte: elaborada pelo autor

para a versão mobile, quanto para o protótipo em RV. Com relação ao item P4 (“Senti que

os aspectos sonoros (músicas, efeitos sonoros, etc.) presentes me envolveram na temática

do jogo”), é observado o mesmo percentual de respostas referentes a concordância, conta-

bilizando 58,1% das amostras, muito embora haja mais discordâncias com relação a versão

mobile neste sentido (25,8%). Em contrapartida, no que concerne o item P14 (“Senti que

os aspectos visuais/sonoros do jogo me distráıam enquanto jogava”), a distribuição das

respostas indica maiores ı́ndices de concordância para o protótipo em RV, favorecendo

neste sentido a versão mobile. Entretanto, o teste de Wilcoxon aplicado nos três itens re-

feridos reforça que não houve ganho estatisticamente significativo na sensação de presença

espacial do jogador (p variando de 0,158 a 0,695).
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Figura 31: Respostas quanto aos aspectos visuais/sonoros das abordagens
Fonte: elaborada pelo autor
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Por fim, no que diz respeito aos itens referentes à interação do jogador com o

ambiente do jogo (P6, P7, P11 e P13), podemos perceber que as respostas foram positivas

tanto para a versão mobile, quanto para a versão em RV. As distribuições apresentadas na

Figura 32 dão um indicativo de que os jogadores não só se sentiram capazes de interagir

com o ambiente virtual (P7), mas também o ambiente respondeu às interações e ações

do jogador satisfatoriamente (P6) de forma similar para ambas as versões, não havendo

um ganho que favorecesse nenhuma das abordagens. O item P11 (“Senti que as minhas

ações modificavam o ambiente do jogo”) apresenta uma distribuição que tende para o

ńıvel 3 (não concordo/nem discordo) para a versão mobile, enquanto a versão RV tende

para a discordância. Já com relação ao item P13, pode-se observar pela distribuição das

respostas que alguns usuários experimentaram atrasos entre suas ações e os efeitos delas

no ambiente do jogo no que concerne a versão RV. A Figura 32 compreende as respostas

referentes aos itens discutidos.
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Figura 32: Itens relacionados a interação do jogador com o ambiente do jogo
Fonte: elaborada pelo autor

Assim, considerando tudo o que foi exposto nesta seção, podemos perceber com

base nas distribuições das respostas obtidas que a abordagem em RV através do uso

de cenários 360o, desenvolvida neste trabalho, evidenciou uma melhoria significativa na

promoção da sensação de presença espacial do jogador, comprovando a hipótese H1 es-

tabelecida na introdução deste trabalho. Esse ganho foi comprovado estatisticamente

a partir da aplicação do teste não-paramétrico de Wilcoxon nos itens referentes a esta

dimensão de presença. Também é importante ressaltar que os resultados obtidos cor-

roboram com outros estudos apresentados no Caṕıtulo 2 deste trabalho. O estudo de

Morie (1994), considera a RV constitúıda de três elementos básicos: imersão, interação

e envolvimento. O trabalho de Witmer & Singer (1998), bem como o de Diemer et al.

(2015) e Harth et al. (2018) relacionam esses elementos com a sensação de presença,
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evidenciando o papel crucial da imersão, interação e envolvimento para a promoção da

sensação de presença do usuário. Portanto, embora tais elementos sejam t́ıpicos do uso

de tecnologias de RV, pode-se constatar que no contexto do jogo a promoção de presença

espacial também aconteceu por intermédio desses elementos.

No caso das abordagens avaliadas, mesmo que os resultados não apontem uma

diferença significativa entre a versão mobile e RV quanto à interação, pode-se observar

através da distribuição de respostas que a abordagem com cenários 360o potencializou

a presença espacial através da imersão e o envolvimento, fazendo com que o jogador se

sinta transportado e imerso no ambiente virtual, e proporcionando uma maior percepção

de realismo da cena. Além disso, os resultados também apontam que o protótipo conse-

guiu promover um maior isolamento do jogador com relação ao mundo real, aumentando

a concentração deste no ambiente do jogo. Com relação aos outros itens, muito embora

possa-se observar distribuições favoráveis ao protótipo em RV em sua maioria, as dife-

renças com relação a sua contraparte não apresentaram significância estat́ıstica. Neste

caso, pode-se dizer que para estes itens, o desempenho obtido por ambas as abordagens

foi similar, podendo ter influência dos outros elementos da tétrade, já que não é tarefa

única do elemento “tecnologia”proporcionar a sensação de presença espacial ao jogador.

4.3 Análise dos resultados relacionados a auto presença

Os resultados gerais obtidos com relação as médias dos itens referentes a sensação

de auto presença do jogador (itens P17 a P22) mostram uma concentração destas entre os

ńıveis 3 (não concordo/nem discordo) e 4 (concordo) para todos os itens desta dimensão.

Também pode-se observar que a versão mobile apresentou maiores médias do que a abor-

dagem em RV em quase todos os itens pertinentes a auto presença, dando ind́ıcios de uma

maior empatia e envolvimento emocional do jogador para com a personagem apresentada

na versão mobile. A Figura 33 mostra a distribuição das médias de respostas para a versão

mobile e o protótipo em RV referente aos itens de auto presença.

Da mesma forma que na dimensão de presença espacial, foi utilizado o teste es-

tat́ıstico não-paramétrico de Wilcoxon para identificar se houve significância estat́ıstica

entre as diferenças das médias dos itens referentes a sensação de auto presença. Através

dos resultados do teste de Wilcoxon apresentados na Tabela 10, pode-se afirmar que com

relação a auto presença, houve diferença com significância estat́ıstica entre as abordagens

RV e mobile no que concerne os itens P20 (p = 0, 026) e P22 (p = 0, 020), neste caso,

evidenciando um ganho na sensação de auto presença que favorece a versão mobile, em

comparação com a versão RV. A Tabela 10 evidencia os valores de p após a aplicação do

teste de Wilcoxon.

83



Figura 33: Média de respostas no que concerne a auto presença
Fonte: elaborada pelo autor

Tabela 10: Resultados do Teste de Wilcoxon para os itens de auto presença

Item Valor de p

P17 0,863

P18 0,509

P19 0,073

P20 0,026

P21 0,263

P22 0,020

Com relação a distribuição de respostas obtidas nos itens P19 (“Eu me senti im-

pactado pelo contexto apresentado pelo ambiente virtual do jogo”), P20 (“O ambiente

virtual foi capaz de induzir respostas emocionais em mim”), P21 (“Senti-me emocional-

mente envolvido na experiência proporcionada pelo ambiente do jogo”) e P22 (“Fui capaz

de me identificar ou ter sentimentos de empatia com o personagem virtual no ambiente do

jogo”), pode-se observar que a versão mobile do jogo apresentou um melhor desempenho

que a abordagem em cenários 360o desenvolvida neste trabalho. Tais resultados eviden-

ciam a importância dos elementos estéticos e narrativos na abordagem original do jogo

Caixa de Pandora, usados com o intuito de sensibilizar os jogadores quanto ao problema da

violência contra a mulher, assim, promovendo um maior envolvimento emocional a partir

das cenas do jogo e da estória da personagem principal. Tendo em vista que os itens P20

e P22 apresentaram significância estat́ıstica através do teste de Wilcoxon, pode-se dizer

que há um indicativo de que os elementos estéticos e narrativos presentes na versão mobile

possivelmente contribúıram para esse ganho na sensação de auto presença do jogador.
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No que concerne à incorporação do jogador ao contexto apresentado pelo ambiente

do jogo, como dito anteriormente, pode ser observado que nos itens P17 (“Ao jogar o

jogo, sinto-me como se fizesse parte da estória/contexto apresentado no ambiente”) e P18

(“Eu tive reações a eventos e personagens do jogo como se fossem personagens reais”),

a distribuição das respostas aponta para uma maior quantidade de concordâncias (ńıveis

4 e 5) no que concerne o protótipo em RV, dando ind́ıcios de que esta versão também

proporcionou uma boa incorporação do jogador no contexto apresentado pelo jogo, indu-

zindo respostas emocionais por parte deste às situações apresentadas dentro da cena 360o,

baseadas em suas próprias experiências e conhecimentos prévios. A Figura 34 apresenta

a distribuição das respostas dos usuários no que concerne aos itens da dimensão de auto

presença.
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Figura 34: Respostas dos testadores com relação aos itens de auto presença
Fonte: elaborada pelo autor
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Assim, considerando os resultados apresentados no que se refere a sensação de

auto presença do jogador, ao contrário da sensação de presença espacial, não foi identifi-

cada uma melhoria estatisticamente significativa nesta dimensão de presença com relação

ao protótipo em RV, não sendo posśıvel comprovar a hipótese H2 como verdadeira. Se

considerarmos o conceito de auto presença apresentado nos estudos de Tamborini & Bow-

man (2010) e Jin (2011), temos que nesta dimensão de presença há uma projeção ou

identificação do jogador com o personagem virtual, manifestando a sensação de que os

eventos ocorridos ao personagem virtual estão acontecendo com o próprio jogador. Logo,

os resultados obtidos para o protótipo em RV no que concerne esta dimensão fazem sen-

tido, já que nesta versão não existe uma identificação do jogador com um determinado

personagem na cena, ou seja, o jogador não passa de um mero observador das situações

apresentadas dentro da cena 360o. Além disso, não há interação direta dos personagens

na cena com o jogador, de forma que este se sinta mais integrado ou envolvido emoci-

onalmente ao contexto apresentado ao jogador pelo ambiente virtual. Dito isso, estes

resultados evidenciaram aspectos de melhoria no game design do protótipo desenvolvido,

que deverão ser levados em consideração para o aperfeiçoamento dos resultados no que

concerne a sensação de auto presença do jogador.

Em contrapartida, foi constatado um ganho estatisticamente significativo para a

versão mobile nos itens P20 (“O ambiente virtual foi capaz de induzir respostas emo-

cionais em mim”) e P22 (“Fui capaz de me identificar ou ter sentimentos de empatia

com o personagem virtual no ambiente do jogo”) pelos resultados do teste de Wilcoxon.

Nesta versão, por serem apresentadas ao jogador três situações de opressão que envolvem

a mesma personagem, é mais fácil proporcionar essa identificação do jogador com o perso-

nagem virtual do que na versão RV. Além disso, considerando que o conceito de presença

em jogos é multifacetado, isto é, dividido em diversos aspectos que podem ocorrer simulta-

neamente e que contemplam os diferentes elementos da tétrade de Schell (2014), também

pode-se dizer que esse ganho da versão mobile foi proporcionado pelos seus elementos

narrativos e estéticos, trabalhando a sensibilização dos jogadores e estimulando a reflexão

dos mesmos acerca da VCM. Para o restante dos itens pertinentes a auto presença, não

houve significância estat́ıstica que favorecesse nenhuma das abordagens.

4.4 Discussão sobre a tecnologia 360o no desenvolvimento do serious game

Como abordado no caṕıtulo anterior, o protótipo desenvolvido neste trabalho con-

siste em um redesign do serious game educacional Caixa de Pandora. Neste redesign,

dentre os elementos que compreendem a tétrade expandida proposta por Machado, Costa

& Moraes (2018), houve uma alteração na tecnologia através do uso de uma abordagem

em realidade virtual, por meio de ambientes 360o. Como os elementos da tétrade pos-
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suem uma relação de interdependência, a alteração no elemento “tecnologia”demandou a

alteração em outros elementos da tétrade, a fim de abordar de uma maneira mais ade-

quada os elementos sérios do jogo, apresentados no mapa conceitual validado na versão

original e mantido para este protótipo.

A respeito desta abordagem dos elementos da tétrade, temos que em termos de

interação, passou-se a utilizar todo o entorno do jogador através do giroscópio presente

no celular acoplado a um head mounted device de baixo custo, dessa forma, saindo do

plano bidimensional presente na abordagem mobile. Com relação aos controles, tendo em

vista que se trata de um jogo de perguntas e respostas onde o ńıvel de interação é simples,

para a abordagem em RV foi utilizado um controle bluetooth para as interações com os

elementos do jogo, onde tais interações são restritas ao uso do controle, ao contrário da

versão mobile, em que é necessário apenas o uso da tela de toque do celular, sem precisar

de dispositivos adicionais.

Também foram identificados aspectos de melhoria com relação a interação no

protótipo em RV através dos resultados e feedback obtidos dos usuários. Um dos princi-

pais aspectos observados durante os testes se deu pela identificação de uma dificuldade

inicial dos usuários com relação ao tutorial, em virtude dos elementos de interação não

estarem bem evidenciados no ńıvel. Este consistia de um conjunto de instruções em texto

e imagens, dispostos pelo ambiente 360o, onde era necessário que os jogadores vissem as

informações dispostas, bem como interagissem com os elementos dispostos em certos pon-

tos do ambiente virtual para poder habilitar o botão de iniciar o jogo, ou seja, o jogador

era forçado a explorar o cenário e interagir com os elementos para iniciar o jogo.

Assim, considerando a abordagem utilizada e os resultados obtidos, foi percept́ıvel

que o protótipo teve um bom desempenho no que concerne a interação. Neste sentido,

destaca-se como uma caracteŕıstica importante para a promoção de presença em ambien-

tes 360o o uso do entorno do jogador, estimulando-o a descobrir e modificar o ambiente

virtual ao seu redor através de elementos de interação que chamem a atenção deste, isto

é, estejam bem evidenciados de forma que não somente permitam que os direcionem a

um determinado conteúdo, mas também viabilizem uma melhor exploração do ambiente

virtual. Também é importante salientar que estes elementos de interação devem ser inse-

ridos de forma moderada no ambiente, de modo a evitar o uso de cores e animações que

possam confundir ou comprometer a imersão ou concentração do jogador, para que assim

a sensação de presença do mesmo não seja prejudicada.

Com relação aos aspectos narrativos dentro do protótipo, temos que a mudança da

tecnologia acarretou na alteração da abordagem desta narrativa dentro do jogo, passando

de uma abordagem linear presente na versão mobile para um enredo não-linear, voltado

a ambientes 360o. Nesse caso, as três estórias apresentadas dentro da fase desenvolvida

no protótipo foram elaboradas de maneira que estas estivessem inter-relacionadas com o
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ambiente ou o contexto geral apresentado ao jogador, visando que o jogador pudesse ex-

plorar essas narrativas de uma forma livre e sem comprometer o seu entendimento. Com

a aplicação dos testes, foi observado através dos resultados obtidos que muito embora te-

nham sido evidenciados aspectos de melhoria no que concerne a identificação do jogador

com os personagens da cena, bem como a ausência de interações destes personagens vir-

tuais com o jogador, os elementos narrativos presentes no protótipo ajudaram a envolver

o jogador, dando ind́ıcios de uma boa incorporação do mesmo ao contexto apresentado

pelas estórias do ambiente 360o. Estes aspectos narrativos foram avaliados nas questões

P2, P9, P17 e P18. Dentre estas, destaca-se o item P9 (“Ao jogar, sinto-me transportado

para outro tempo e lugar”), que evidenciou um ganho estatisticamente significativo na

sensação de presença espacial do jogador através do teste de Wilcoxon, favorecendo o

protótipo em RV.

Assim, de acordo com Newton (2016) e Merkle (2017), é importante trabalhar o

ambiente 360o dentro da narrativa, de forma que o usuário se sinta mais envolvido e esti-

mulado a explorar os eventos e estórias apresentadas em seu entorno, consequentemente

aumentando a sensação de presença espacial e auto presença. Desse modo, é importante

que a narrativa não somente englobe o ambiente mas também seja apresentada de forma

consistente e não desconexa. Ou seja, o ambiente deve permitir que o jogador se envolva

emocionalmente e se sinta parte do contexto apresentado pelo mesmo, de forma que ele

possa explorar essas estórias dentro do ambiente da maneira que lhe aprouver. Além

disso, essas estórias precisam ser consistentes com o contexto do ambiente, a fim de que

o jogador possa construir um determinado conhecimento a partir não só das situações e

informações dispostas no ambiente virtual, mas também dos conhecimentos e experiências

prévias do jogador.

Quanto à tecnologia aplicada à estética, temos que os aspectos visuais e sonoros

tiveram as maiores mudanças frente à nova abordagem, saindo das ilustrações utilizadas

no trabalho de Almeida (2015) para v́ıdeos e imagens gravados com uma câmera 360o.

Diferentemente do trabalho referido, em vez da abordagem dos rostos e expressões faciais

dos personagens, encontradas nas ilustrações do jogo original, no protótipo em RV essa

abordagem foi realizada a partir dos gestos dos personagens e do áudio. No que concerne

à gravação das cenas, foram observadas durante o processo de desenvolvimento algumas

caracteŕısticas e limitações da tecnologia antes da etapa de gravação, através de alguns

testes preliminares. A primeira delas refere-se a própria resolução de v́ıdeo da câmera,

que permite tanto a gravação em resolução 4K (3840x1920) quanto HD (1920x960), sendo

esta última escolhida para a gravação dos v́ıdeos, em virtude do menor espaço ocupado e

considerando o hardware para o qual o protótipo estava sendo desenvolvido.

Entretanto, mesmo a resolução HD ocupando um menor espaço, no contexto de

imagens e v́ıdeos 360o é considerada uma resolução inadequada para os padrões atuais,
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já que os pixels são dispersados ao redor de um ambiente esférico, fazendo com que

a imagem tenha um aspecto menos detalhado do que normalmente teria se fosse uma

imagem normal. Tendo em vista que a resolução utilizada não é considerada apropriada

para v́ıdeos 360o, fatores como a distância da câmera, a altura e ângulo de ação tiveram

de ser considerados para a gravação da cena, a fim de mitigar esse problema e fazer

com que o jogador pudesse reconhecer melhor os elementos e personagens presentes na

cena 360o. Dito isso, foram realizados testes preliminares com o uso da câmera para

identificar a distância mais adequada, de forma que viesse a garantir um bom resultado

frente a limitação com relação a resolução utilizada para a gravação. Através dos testes

com a câmera, foi identificado que a distância máxima adequada para a câmera, em

relação aos atores e principais elementos do cenário (pontos de interesse), deve ser de

aproximadamente quatro metros. A Figura 35 ilustra essas distâncias, onde quanto mais

distante um elemento do ponto central, isto é, a posição da câmera ou do observador na

cena, menos precisa a qualidade visual deste elemento.

Figura 35: Distância da câmera relativa aos pontos de interesse da cena
Fonte: elaborada pelo autor

Também vale ressaltar que foram realizados testes preliminares do protótipo com

duas configurações de hardware presentes na Tabela 4 deste trabalho, onde foram obser-

vados problemas de desempenho com a configuração de Tipo II, levando a travamentos

do v́ıdeo durante a execução do jogo. Estes problemas não foram constatados na con-

figuração de Tipo I, entretanto, durante a aplicação do experimento, estava dispońıvel

apenas a configuração de Tipo II. Como solução adotada para este problema, foi reali-

zada uma transcodificação do v́ıdeo dentro da Unity para que o protótipo pudesse ser

executado em um número mais abrangente de dispositivos. Esta transcodificação impli-

cou na alteração da resolução do v́ıdeo, passando de 1920x960 para 1440x720, isto é, uma

redução de um quarto da resolução original gravada pela câmera 360o. Assim, tendo em

vista que as engines de jogos permitem essa transcodificação do v́ıdeo, podemos dizer que
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o ideal é que seja utilizada a maior resolução posśıvel para a gravação do v́ıdeo na câmera

360o, garantindo assim um melhor balanceamento de qualidade e desempenho, de acordo

com o hardware que está sendo executada a aplicação.

Dito isso, considerando o feedback recebido pelos participantes do experimento

acerca da qualidade visual do v́ıdeo 360o no protótipo, bem como a afirmação presente no

estudo de Witmer & Singer (1998), em que os autores destacam que a informação visual

tem primazia sobre os outros sentidos em um ambiente de RV e confere um maior realismo

à cena, torna-se evidente que a qualidade visual é um fator que deve ser considerado dentro

do contexto de um ambiente 360o, a fim de potencializar a concentração do jogador,

consequentemente aumentando a sensação de presença espacial do mesmo. Tal afirmação

também corrobora com o estudo de Mcmahan et al. (2012), onde foi observado que a alta

fidelidade visual contribui para a sensação de presença, engajamento e usabilidade dos

testantes. Outros fatores tecnológicos que também devem ser considerados para diminuir

a perda de qualidade visual em situações de gravação em resoluções mais baixas é o

posicionamento da câmera em relação aos atores e elementos que compõem o ambiente

360o. Entretanto, ainda é recomendado que se grave com a melhor qualidade visual

posśıvel para melhores resultados, tendo em vista também que é posśıvel diminuir a

resolução depois, dentro da própria engine usada para o desenvolvimento do jogo.

Além disso, com base no estudo de Riva et al. (2007), uma outra caracteŕıstica

que pode ser considerada para a construção de cenas 360o é o uso dos elementos estéticos

do ambiente para induzir emoções ao jogador, já que no estudo referido foi observado

que ambientes que elicitavam sentimentos ao usuário resultaram em um ńıvel de presença

significativamente maior que ambientes neutros. Por fim, outro aspecto abordado ante-

riormente e relacionado à estética diz respeito aos pontos de interação, que podem ser

melhor evidenciados através do uso de legendas informativas, indicando posśıveis ações

dentro de cada ponto de interação e ajudando a direcionar o jogador a explorar o ambiente,

caso este não saiba o que deve fazer.

Como dito anteriormente, a mudança da tecnologia proporcionou uma nova abor-

dagem das cenas do jogo, feita a partir dos gestos e principalmente do áudio, através

das falas dos personagens. Portanto, no que concerne os aspectos sonoros, para retirar

o rúıdo do ambiente e garantir a melhor qualidade posśıvel de áudio com os materiais

dispońıveis para a realização desta gravação, foi necessário que as falas dos personagens

fossem gravadas separadamente, para serem tratadas e sincronizadas com o v́ıdeo 360o.

Além disso, a gravação em separado dos áudios da cena foi importante para que pudesse

ser feito o balanceamento dos volumes de cada áudio em função do foco de visualização

do jogador. Assim, como ilustrado na Figura 36, dependendo de onde a atenção do joga-

dor está voltada dentro do ambiente, os sons referentes a essa determinada zona ficariam

mais evidentes, enquanto os outros teriam seu volume reduzido. Isso não é posśıvel de
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ser feito se for utilizado o som da própria câmera. Dessa forma, buscou-se trabalhar tais

aspectos na cena juntamente com a narrativa e a estética visual, para envolver e sensibili-

zar o jogador mais profundamente na temática do jogo. Neste sentido, pode-se dizer que

a maneira que os áudios do jogo foram tratados dentro do ambiente virtual se mostrou

adequada, onde nota-se pelos resultados da Figura 23 que a estética sonora atingiu um

bom desempenho (item P4), dando ind́ıcios de que tais aspectos contribuem para um

maior envolvimento do jogador, ainda que este desempenho não tenha proporcionado um

ganho estatisticamente significativo com relação a sensação de presença espacial, através

do teste de Wilcoxon.

Figura 36: Balanceamento dos volumes dos áudios dentro da cena 360o

Fonte: elaborada pelo autor

Portanto, pode-se vislumbrar como perspectiva a ser considerada dentro de um am-

biente 360o o tratamento do volume dos sons do ambiente de acordo com o direcionamento

da atenção do jogador, isto é, dependendo da direção que o jogador estiver olhando dentro

do ambiente, alguns sons pertinentes a esse determinado trecho do ambiente se tornarão

mais evidentes que os outros. Também pode-se vislumbrar a integração de sons ambiente

e músicas de fundo a fim de estimular os sentidos do jogador e aumentar a sensação de

presença do mesmo, desde que estes sons sejam consistentes com o ambiente 360o apre-

sentado ao jogador e também não confunda o usuário, quebrando a imersão deste dentro

do ambiente.

Assim, considerando o que foi exposto nesta seção, a seguir é apresentado um

conjunto de direcionamentos para a construção de cenários 360o a fim de potencializar a

sensação de presença do jogador:
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• Interação:

[I1]: Os elementos de interação devem estar dispostos utilizando o entorno do

usuário, e não apenas uma única direção;

[I2]: Os elementos de interação devem estar bem evidenciados, de forma que

possam direcionar o usuário a um determinado conteúdo, bem como estimulá-lo

a explorar e modificar o ambiente virtual;

[I3]: Os elementos de interação ou pontos de interesse devem ser inseridos de

forma moderada no ambiente, a fim de que o usuário não se sinta sobrecarre-

gado de informação, prejudicando assim a sensação de presença;

[I4]: Balancear o uso de cores e animações de modo a não confundir ou com-

prometer a imersão ou o isolamento do usuário.

• Narrativa:

[N1]: O cenário 360o deve ser trabalhado dentro dos elementos narrativos,

a fim de que estes sejam apresentados de forma consistente com o cenário

ou contexto apresentado pelo ambiente virtual, a fim de que o usuário possa

construir um determinado conhecimento a partir das informações dispostas no

ambiente;

[N2]: Os elementos narrativos devem permitir que o usuário possa se envolver

emocionalmente, bem como se sentir integrado ao contexto apresentado pelo

ambiente virtual. Isso pode ser alcançado deixando evidentes as ações e os

gestos dos personagens no ambiente;

[N3]: Os elementos narrativos devem ser apresentados no cenário 360o de

forma que o usuário possa ser livre para explorar essas narrativas dentro do

ambiente da forma que desejar.

• Estética visual:

[V1]: Deve ser considerado o uso de legendas informativas em cada ponto de

interação, a fim de ajudar a orientar o usuário dentro do cenário 360o;

[V2]: Recomenda-se que o cenário 360o seja gravado e apresentado com a

melhor resolução posśıvel, a fim de potencializar a concentração do usuário,

uma vez que é posśıvel alterar essa resolução dentro da engine;

[V3]: Deve ser considerado na gravação de ambientes 360o o posicionamento

da câmera em relação aos atores e elementos que compõem o ambiente, a fim de

garantir uma maior clareza na visibilidade dos gestos e ações dos personagens

dentro do cenário.
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• Estética sonora:

[S1]: Os elementos sonoros devem ser evidenciados no ambiente de acordo

com o direcionamento da atenção do usuário, permitindo que este se concen-

tre em determinados pontos do ambiente virtual. Isso pode ser feito com a

gravação dos áudios de forma separada, a fim de integrá-los posteriormente em

determinados trechos da cena 360o;

[S2]: Em termos de volume, os múltiplos elementos sonoros (diálogos, efeitos

sonoros, etc.) devem estar dispostos e balanceados de forma que não confunda

o usuário e quebre a imersão deste no ambiente;

[S3]: Incorporar efeitos sonoros e música de fundo consistentes com o cenário

360o e os elementos narrativos, a fim de estimular os sentidos do usuário e

aumentar a sensação de presença do mesmo.
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este trabalho buscou avaliar a sensação de presença espacial e auto presença do

jogador no contexto de realidade virtual aplicada a cenários 360o, a partir da proposição

de um questionário voltado para a avaliação da sensação de presença em jogos, explorando

as duas dimensões de presença referidas. Para esta avaliação, foi utilizado como estudo de

caso o serious game educacional Caixa de Pandora, sendo desenvolvido um protótipo em

RV que utilizou a base conceitual do SG referido para a aplicação do questionário. Assim,

a partir da aplicação do experimento com os usuários, buscou-se identificar se a abordagem

utilizando cenários 360o desenvolvida neste trabalho acarretou em uma melhoria nesses

dois tipos de presença, em comparação com uma abordagem anterior, baseada em mobile.

Quanto ao instrumento de avaliação da sensação de presença desenvolvido neste trabalho,

este foi aplicado em um experimento com as versões mobile e RV do objeto do estudo de

caso deste trabalho.

Dito isso, a partir da análise dos resultados obtidos com a avaliação do protótipo

desenvolvido, levando também em consideração as cŕıticas e sugestões obtidas diretamente

pelos usuários, podemos concluir que a abordagem utilizando cenários 360o foi efetiva na

promoção da sensação de presença espacial do jogador, comprovando a hipótese H1 esta-

belecida neste trabalho. Em outras palavras, o protótipo, da forma que foi desenvolvido,

apresentou um ganho estatisticamente significativo no tocante a dimensão de presença

espacial, particularmente no que concerne os aspectos relacionados à imersão, ao envol-

vimento e ao realismo. Este ganho não foi identificado na auto presença, tendo em vista

que esta dimensão está mais ligada ao enredo e como a estória é contada através dos

elementos estéticos do jogo, portanto, não sendo posśıvel comprovar a hipótese H2 como

verdadeira. Neste sentido, a versão mobile evidenciou um melhor desempenho, já que

esta consegue trabalhar melhor com os aspectos afetivos dentro da estética visual do jogo

ao permitir a identificação do jogador com o personagem.

Além disso, os resultados referentes à auto presença indicaram aspectos de melho-

ria no game design do protótipo desenvolvido, que deverão ser levados em consideração

para que o jogo consiga alcançar melhores resultados com relação a esta dimensão. Isto

também reforça a abrangência do conceito de presença em jogos apresentado nos estudos

de Tamborini & Bowman (2010), bem como o estudo de Jin (2011), envolvendo diversas

facetas que são trabalhadas não somente pela tecnologia, mas também pelos elementos

narrativos, estéticos e mecânicos do jogo. Além disso, tendo em vista a importância

dessa sensação de presença, evidenciada nos estudos apresentados no Caṕıtulo 2 desta

dissertação, no contexto educacional, pode-se vislumbrar perspectivas de maior engaja-

mento do jogador na aplicação e em um maior interesse no aprendizado.
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Um outro aspecto importante deste trabalho que também pode ser levantado a

partir dos resultados e do feedback dos jogadores se deu pela identificação e elaboração de

sugestões de diretrizes pertinentes a caracteŕısticas que devem ser consideradas no desen-

volvimento de aplicações que utilizam cenários 360o, a fim de potencializar a sensação de

presença espacial, bem como a auto presença do jogador. Tais caracteŕısticas sugeridas

envolvem desde aspectos técnicos como a qualidade visual e o posicionamento dos equi-

pamentos de gravação, bem como o uso dos elementos estéticos (visuais e sonoros) e de

interação dispostos no entorno do ambiente, a fim de estimular e direcionar a exploração

dos conteúdos (narrativos e informativos) pelo jogador. Dessa forma, permitindo que

este se envolva emocionalmente de uma forma mais profunda e também se sinta parte do

contexto apresentado pelo ambiente.

Também foram identificados problemas e limitações surgidas durante o desenvol-

vimento deste trabalho através do feedback dos jogadores, evidenciando aspectos de me-

lhoria do protótipo com relação a qualidade visual, bem como a falta de clareza presente

no ńıvel tutorial do jogo, por exemplo. Outras limitações tecnológicas identificadas neste

estudo concernem a resolução da câmera 360o utilizada para gravação da cena, bem como

as limitações de hardware presentes em uma das configurações utilizadas para os testes

preliminares do protótipo (Tabela 4), que exigiram que o v́ıdeo 360o fosse transcodificado

para poder executar adequadamente nestes dispositivos.

Assim, são contribuições trazidas por este trabalho o desenvolvimento de um novo

instrumento de avaliação de presença em jogos, englobando as dimensões de presença

espacial e auto presença; o desenvolvimento de um protótipo em realidade virtual de um

jogo voltado a temática da violência contra a mulher, utilizando a base conceitual do

serious game educacional Caixa de Pandora, bem como a proposta de direcionamentos

para a construção de ambientes 360o voltados a jogos, com base nos resultados obtidos

pelo experimento, a fim de melhorar os aspectos de um jogo em RV para gerar uma maior

sensação de presença.

Também é posśıvel vislumbrar como perspectivas de trabalhos futuros a partir do

desenvolvimento desta pesquisa a melhoria do jogo com base no feedback recebido, bem

como a expansão do instrumento de avaliação da presença, incluindo as dimensões de

presença f́ısica e social. Além disso, pode-se vislumbrar a integração de outros aspec-

tos voltados a jogos, como a experiência e satisfação do jogador, visando uma posterior

execução destes testes em maior escala. Uma outra perspectiva relevante que pode ser en-

xergada através deste trabalho se dá com a identificação de como a sensação de presença

pode interferir ou impactar o aprendizado do jogador. Além disso, temos a formalização

e o aprimoramento destas diretrizes voltadas ao desenvolvimento de cenários e aplicações

360o como outra possibilidade de expansão desta pesquisa. Portanto, espera-se que este

trabalho possa chamar a atenção da comunidade de desenvolvedores de jogos educacionais
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acerca da importância de trabalhar a sensação de presença do jogador, tendo em vista

que se trata de um conceito multifacetado e que se relaciona com os elementos narrativos,

estéticos, mecânicos e tecnológicos apresentados por Schell (2014).

Esta pesquisa resultou nas seguintes publicações e na seguinte submissão:

• Publicações:

CARVALHO, Thiago Viana de; FELIX, Zildomar Carlos; MACHADO, Liliane

dos Santos. Analisando a sensação de presença do jogador em um Serious

Game educacional: Um estudo de caso com o jogo Caixa de Pandora mobile.

In: XVIII Simpósio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames),

Rio de Janeiro, Brasil. Anais do XVIII Simpósio Brasileiro de Jogos e

Entretenimento Digital (SBGames 2019) - Trilha Educação, Outubro,

2019.

CARVALHO, Thiago Viana de; MACHADO, Liliane dos Santos. Avaliando a

Presença Espacial e Auto Presença quanto ao aprendizado no domı́nio afetivo.

In: WORKSHOP DE TESES E DISSERTAÇÕES - SIMPÓSIO DE REALI-

DADE VIRTUAL E AUMENTADA (SVR), Ed. 21, 2019, Rio de Janeiro.

Anais Estendidos do XXI Symposium on Virtual and Augmented

Reality. Porto Alegre: Sociedade Brasileira de Computação, oct. 2019 . p.

13-14. ISSN 2177-9384.

• Submissão:

CARVALHO, Thiago V.; MACHADO, Liliane S.; FELIX, Zildomar C.; SILVA,

Júlio R. O.; MORAES, Ronei M. Guidelines for improving the sense of spa-

tial and self-presence by 360o scenarios in VR games. (submetido à revista

Entertainment Computing)
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REFERÊNCIAS

[1] ABRASH, Michael. What VR could, should, and almost certainly will

be within two years. Seattle: Steam Dev Days, 2014. Dispońıvel em:
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[36] GONÇALVES, G; MELO, M; BESSA, M. Virtual Reality Games: a study about the

level of interaction vs. narrative and the gender in presence and cybersickness. In:

2018 International Conference on Graphics and Interaction (ICGI), Ed. 1, Lisbon,

Portugal. IEEE, 2018.

[37] HARTH, J; HOFFMANN, A; KARST, M; KEMPF, D; OSTERTAG, A. et al. Dif-

ferent Types of Users, Different Types of Immersion: A User Study of Interaction

Design and Immersion in Consumer Virtual Reality. IEEE Consumer Electronics

Magazine, v. 7, n. 4, p. 36-43, Julho, 2018.

[38] HAYES, Bob E. Medindo a satisfação do cliente: desenvolvimento e uso de
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ciação Cient́ıfica-REIC. Ano II, v. 2, 2002.

[63] NEWTON, Katy. The Storyteller’s Guide to the Virtual Reality Audience. Stanford:

Medium.com, 2017. Dispońıvel em: <https://medium.com/stanford-d-school/the-

storyteller-s-guide-to-the-virtual-reality-audience-19e92da57497>. Acesso em: 31

Out 2019.

104



[64] NORTH, Max M.; NORTH, Sarah M. A comparative study of sense of presence of

traditional virtual reality and immersive environments. Australasian Journal of

Information Systems, v. 20, 2016.

[65] OLIVEIRA, Fernanda S. Violência contra mulheres, depressão mental e

rendimentos do trabalho no Brasil. 2018. Dissertação (Mestrado em Ciências
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Cengage Learning, 2008.

[75] SCHWIND, Valentin et al. Using Presence Questionnaires in Virtual Reality. In:

2019 CHI Conference on Human Factors in Computing Systems, Glasgow, Scotland.

105



Proceedings of the 2019 CHI Conference on Human Factors in Computing

Systems. ACM, 2019. p. 360.

[76] SINGH, N; SINGH, S. Virtual reality: A brief survey. In: 2017 International Con-

ference on Information Communication and Embedded Systems (ICICES), Ed. 4,

Chennai, India Proceedings of the 2017 International Conference on Infor-

mation Communication and Embedded Systems (ICICES). IEEE, 2017.

[77] SKARREDGHOST. The Difference Between Presence and Immersion. The Ghost
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APÊNDICE A - QUESTIONÁRIO

Parte I (Questionário Demográfico)

1. Sexo:

( ) masculino ( ) feminino

2.Formação acadêmica:

( ) Ensino Médio

( ) Ensino Superior Incompleto

( ) Ensino Superior Completo

( ) Pós-graduado

3. Quanto a sua área de atuação acadêmica ou profissional

( ) Ciências da Saúde

( ) Ciências Exatas

( ) Ciências Humanas

( ) Ciências Biológicas

( ) Ciências Sociais

( ) Engenharias

4. Sobre o uso de dispositivos tecnológicos tais como computadores e smartphones :

( ) Utilizo diariamente

( ) Utilizo semanalmente

( ) Raramente utilizo

( ) Nunca utilizo

5. Quanto ao uso de jogos digitais:

( ) Jogo diariamente

( ) Jogo semanalmente

( ) Raramente jogo

( ) Nunca jogo
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Parte II (Questionário de Presença)

1. Versão da Aplicação utilizada:

( ) mobile

( ) RV

Marque a alternativa mais adequada para cada afirmação abaixo

OBS.: MARQUE APENAS UMA ALTERNATIVA

II.I - Presença Espacial

1. Eu me senti imerso no ambiente virtual

(discordo fortemente) 1( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 (concordo fortemente)

2. O conteúdo apresentado pelo ambiente virtual ajudou a envolver-me no jogo

(discordo fortemente) 1( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 (concordo fortemente)

3. Senti que os aspectos visuais (imagens, cenas, etc.) do jogo me envolveram na temática

do jogo.

(discordo fortemente) 1( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 (concordo fortemente)

4. Senti que os aspectos sonoros (músicas, efeitos sonoros, etc.) presentes me envolveram

na temática do jogo.

(discordo fortemente) 1( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 (concordo fortemente)

5. A experiência dentro do ambiente do jogo pareceu consistente com a experiência no

mundo real.

(discordo fortemente) 1( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 (concordo fortemente)

6. O ambiente virtual respondeu as minhas interações e ações de forma satisfatória.

(discordo fortemente) 1( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 (concordo fortemente)

7. Senti-me capaz de interagir com o ambiente virtual ao final da experiência.

(discordo fortemente) 1( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 (concordo fortemente)
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8. Senti-me envolvido com o ambiente virtual de forma que consegui me distrair do mundo

real.

(discordo fortemente) 1( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 (concordo fortemente)

9. Ao jogar, sinto-me transportado para outro tempo e lugar.

(discordo fortemente) 1( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 (concordo fortemente)

10. Eu me senti envolvido emocionalmente pelo ambiente virtual.

(discordo fortemente) 1( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 (concordo fortemente)

11. Senti que as minhas ações modificavam o ambiente do jogo.

(discordo fortemente) 1( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 (concordo fortemente)

12. Eu não tinha conhecimento do que acontecia ao meu redor enquanto navegava pelo

ambiente virtual.

(discordo fortemente) 1( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 (concordo fortemente)

13. Experimentei atrasos entre minhas ações e os efeitos delas no ambiente do jogo.

(discordo fortemente) 1( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 (concordo fortemente)

14. Senti que os aspectos visuais/sonoros do jogo me distráıam enquanto jogava.

(discordo fortemente) 1( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 (concordo fortemente)

15. Senti que mesmo no ambiente virtual, eu estava ciente do mundo real ao meu redor

enquanto navegava no mundo virtual.

(discordo fortemente) 1( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 (concordo fortemente)

16. O cenário do jogo me pareceu realista.

(discordo fortemente) 1( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 (concordo fortemente)
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II.II - Auto Presença

17. Ao jogar o jogo, sinto-me como se fizesse parte da estória (ou contexto apresentado

no ambiente).

(discordo fortemente) 1( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 (concordo fortemente)

18. Eu tive reações a eventos e personagens do jogo como se fossem personagens reais.

(discordo fortemente) 1( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 (concordo fortemente)

19. Eu me senti impactado pelo contexto apresentado pelo ambiente virtual do jogo.

(discordo fortemente) 1( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 (concordo fortemente)

20. O ambiente virtual foi capaz de induzir respostas emocionais em mim.

(discordo fortemente) 1( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 (concordo fortemente)

21. Senti-me emocionalmente envolvido na experiência proporcionada pelo ambiente do

jogo.

(discordo fortemente) 1( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 (concordo fortemente)

22. Fui capaz de me identificar ou ter sentimentos de empatia com o personagem virtual

no ambiente do jogo.

(discordo fortemente) 1( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 (concordo fortemente)
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