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Videogames sao o futuro. Da educacdo aos negocios, da
arte ao entretenimento, nossa industria reline as mentes
mais inovadoras e criativas para construir as experiéncias
mais engajadoras, imersivas e empolgantes que jamais
vimos. Os desenvolvedores, projetistas e criadores
brilhantes por detras de nossos jogos irfo continuar a dar
saltos tecnologicos inovadores, impactando nosso
cotidiano por anos e anos.

(Michael D. Gallagher, CEO da Entertainment Software
Association, 2018)



RESUMO

Os jogos digitais fazem parte do cotidiano da sociedade humana ha algumas
décadas. Com a evolugdo tecnologica e a incorporagéo cultural, os jogos foram
deixando de ser apenas objetos de entretenimento e passaram a ser aplicados
em outras 4reas para outros fins. Jogos passaram a ser usados como
ferramentas de ensino e treinamento. E assim surgiu a categoria dos jogos
sérios, 0s jogos com objetivo de treinar e ensinar seu usudrio. Essa pesquisa se
propde a analisar e compreender como o design de jogos pode contribuir na
adaptagdo de um jogo sério digital para sua versdo em realidade virtual
imersiva. Para atingir esse objetivo converteu-se o jogo Caixa de Ossos, que €
uma ferramenta de ensino do sistema esquelético humano, para uma versao em
realidade virtual. O jogo ¢ voltado para alunos dos diversos cursos de
graduacdo de medicina, odontologia, biologia e outros que estudam o corpo
humano. Essa dissertacdo se justifica a medida em que a tecnologia de
realidade wvirtual esta se incorporando nas diversas areas de atuacdo
profissional, incluindo simuladores e aplicativos de treinamento e ferramentas
de ensino. Assim este estudo procura entender como siao desenvolvidos tal tipo
de aplicativos e como pode ajudar a enriquecer o conhecimento de design de
jogos sérios para realidade virtual. Portanto, buscou-se reunir os conceitos das
areas de design de jogos, jogos sérios e realidade virtual para desenvolver um
protdtipo do jogo Caixa de Ossos para realidade virtual. O resultado deste
trabalho foi uma versao prototipo, aplicado a dois grupos, um de 03 e outro de
04 pessoas, das areas da saude e do design, respectivamente. A conclusdo
indica que o jogo em RVI tem um grande potencial como ferramenta ladica de
ensino, no entanto ¢ preciso criar elementos de jogo que levam em conta a
experiéncia prévia do usudrio para que ele ndo se sinta frustrado pela
dificuldade ou entediado pela facilidade das atividades iniciais. Para referéncia
de trabalhos futuros, foram desenvolvidos dois documentos de design de jogo:
o Caixa de Ossos convencional e o Caixa de Ossos em realidade virtual, para
que outros pesquisadores possam usar em suas pesquisas. Esta dissertagdo usou
conceitos e metodologias da area de design e, portanto, sugere-se que pesquisas
posteriores introduzam conceitos de outras areas do estudo humano, como
educacdo, engenharia de software, medicina e outros.

Palavras-chave: Design. Jogos sérios. Midia. Realidade virtual imersiva.



ABSTRACT

From decades, video games belong to human society. As the tecnology evolves
and with cultural incorporation, nowadays the video games aren’t just a play
tool, but instead are applied in other fields for other ends. So came the serious
games cathegory, games with learning purposes. This research come up with
the objective to analise and understand how game design can contributes in
convert a serious game into a VR serious game. To reach this goal the game
Bones Box, a skeletal system learning serious game, has converted to VR. The
game was made for medical, dentistry, biology and other human anatomy
students. This dissertation applies because the VR technology has been used in
several professional fields, including simulators and other learning tools. This
study tries to understand how to design those type of apps, and how to improve
the serious game design for virtual reality knowledge field. Therefore, it has
used the game design, serious games and virtual reality theories to create a
Bones Box VR game version. This work results in a prototype version that has
applied to two diferente groups, one with 03 health professionals, and other
with 04 design ones. The conclusions indicates VR games can be used as
learning tools, although the previous experience of the players has to be
observed when creating the game elements, in order to keep the players from
being frustrated or bored because the game could be too difficult or too easy,
depending the player’s previous experiences with VR. For future works, this
research brings two game design documents: the Bone Box and the Bone Box
VR, and so other researchers could use them for their researches. This
dissertation has used design concepts and theories, and so future researchs
could use other human field areas, like eduction, software engineering,
medicine and so on.

Keywords: Design. Serious games. Media. Immersive virtual reality.
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1 INTRODUCAO

A introdugdo ird descrever em linhas gerais do que se trata este trabalho:
contextualizar o universo de jogos digitais, suas aplicagdes além de
entretenimento e especialmente na midia em realidade virtual. Além disso, ira

expor os objetivos e etapas desta dissertagao.
1.1 CONTEXTUALIZACAO

Iniciado nos anos 70 (KENT, 2001), os jogos digitais atingiram uma
relevincia de propor¢des globais. O mercado mundial de jogos digitais
movimentou cerca de 91 bilhdes de dolares no ano de 2016 (GONCALVES,
2016). Os jogos digitais nos dias de hoje formam um elemento cultural préprio,
presente na sociedade, ndo se limitando a apenas ao entretenimento, mas
também incorporando-se a outras areas de atividade humana como educagio,
mundo corporativo e saide (SANTAELLA, 2013).

Dentre os jogos digitais da atualidade, destacam-se aqueles da chamada
Realidade Virtual Imersiva (chamada RVI). Para Gutiérrez, Vexo e Thalmann
(2008), a realidade virtual ¢ classificada segundo o contato dos sentidos do
usuario com o mundo real ao utilizar o equipamento. Seguindo este critério, as
categorias de jogos baseados em realidade virtual, consideram o grau de
imersdo (a capacidade do usuario em se sentir dentro do ambiente virtual).

O mercado de realidade virtual estd em crescimento nos ultimos anos.
Guerra (2016) afirmou que a previsdo é que o setor crescera em até 84%, por
ano, até 2020. Este cendrio indica que cada vez mais jogos digitais em RVI

surgirdo na industria.
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Logo, o contexto revela-se favoravel para avaliar esse fendmeno em
diversas areas, seja na tecnologia, no impacto social, nas aplicagdes de
atividades ndo jogos e outros campos. Na area de design de jogos, surge o
questionamento se ha diferencas na estrutura de design de jogos digitais em
RVI e de jogos digitais sem RVI.

Nao ¢ apenas a midia fisica que muda quando se trata de um jogo digital
e um jogo digital em RVI. Até mesmo jogos do mesmo design € com 0 mesmo
propodsito podem oferecer experiéncias diferentes para os usuarios. Incluindo
os chamados jogos sérios, ou serious games, que sao aqueles considerados com
o propésito de aprendizagem e treinamento (CROOKALL, 2010; ROMERO,
USART, OTT, 2015). Assim, pode-se questionar se ¢ possivel converter um
jogo sério para uma versdo em realidade virtual; se ele ird manter suas
caracteristicas como ferramenta de aprendizagem ou se pode ser até melhor do
que o original; e como um jogo sério em realidade virtual imersiva afeta a
experiéncia dos usuarios.

Esse € o contexto que essa pesquisa ira tratar.

1.1.1 Problematica

Sabe-se da amplitude do universo de jogos digitais e da ascensdo da
tecnologia em realidade virtual imersiva. Também se entende que jogos podem
ser usados como ferramentas de ensino e aprendizagem em diversas areas do
conhecimento humano (PETRY, 2016).

O surgimento de novas tecnologias apresenta uma reflexdo de como

adequar essas tecnologias ao uso cotidiano e como elas podem ser empregadas
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para aprimorar a vida das pessoas. O uso da midia RVI para criar jogos
educacionais vai ao encontro com essa premissa.

Uma vez que o assunto ¢ amplo e pode abordar diversos tipos de jogos,
definiu-se limitar espectro no universo dos jogos educacionais. Optou-se por
escolher o jogo Caixa de Ossos, desenvolvidlo no laboratorio
DesignLab/UFSC, como objeto de estudo devido a sua contribui¢do dentro da
area de saude.

O jogo Caixa de Ossos é produto da pesquisa de doutorado intitulada:
Procedimentos de Digitalizacdo de Ossos Humanos para Aplicativos de Ensino
em Anatomia, cujo objetivo foi ‘desenvolver procedimentos de digitalizaggo
em alta resolu¢do de ossos humanos para implementacdo em ambientes virtuais
que promovam, [..] o ensino aprendizagem da identificacdo dos ossos
humanos ¢ acidentes 6sseos’ (PRIM, 2020).

O estudo supracitado consistiu em digitalizar tridimensionalmente todos
os 0ssos do esqueleto humano em altissima resolugdo e usar essas imagens em
um aplicativo digital como ferramenta de ensino aprendizagem. O estudo
envolveu o desenvolvimento de um aplicativo digital para computador, para o
estudo da anatomia humana. Embora tendo feito uso de modelos digitais,
aplicou-se em um ambiente virtual, por isso nota-se que nao se tratava de um
ambiente virtual plenamente imersivo, que necessita de equipamento de
realidade virtual imersiva para seu uso.

Héauma defasagem na demanda de caddveres humanos para a pratica de
dissecacgdo pelos alunos de cursos superiores da area de satide humana, além do
préprio desgaste das estruturas anatomicas e das dificuldades legais em
obtencdo delas (PRIM, 2020). Esta pesquisa, portanto, utiliza o aplicativo

digital ndo imersivo Caixa de Ossos como referéncia para conversio em
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projeto de aplicativo digital para realidade virtual imersiva que possa servir

como ferramenta de ensino capaz de suprir a demanda dos cursos superiores.

1.1.2 Pergunta de Pesquisa

Como adaptar um jogo sério para uma versdo em realidade virtual

imersiva sem perder os aspectos ludicos e de aprendizado?
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Criar procedimentos de design que precisam ser observados para a
conversdo do jogo Caixa de Ossos para uma versdo em Realidade Virtual

Imersiva (RVI).

1.2.2 Objetivos Especificos

o Identificar as diferengas conceituais de design entre jogos digitais,
jogos sérios e jogos em realidade virtual imersiva.

e Construir o design do jogo Caixa de Ossos em RVI, versdo prototipo.

e Avaliar a experiéncia de uso da versdo de teste do Caixa de Ossos em

RVI nos usuarios voluntarios.
1.3 JUSTIFICATIVA

Essa pesquisa justifica-se em fungdo de sua relevancia e ndo

trivialidade. O resultado esperado ¢ aprimorar o design de jogos em RVI,
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tornando assim o processo de desenvolvimento mais eficiente e com resultados
melhores do ponto de vista do usuério.

Conforme os estudos de Karle; Watter; Shedden (2010), Petry (2016) e
Westera et al. (2008), as pessoas que usam jogos sérios ou educativos como
ferramenta de ensino aprendizagem demonstram respostas no aumento
cognitivo e na retencao do aprendizado. Os estudos de Gorbanev et al (2018),
indicam que o uso de jogos virtuais como uma ferramenta pedagogica ¢ efetivo
como um complemento do ensino tradicional.

A ndo trivialidade dessa dissertagdao encontra-se na reflexdo em como
produzir o design de jogos em RVI capazes de engajar e ensinar as pessoas,
observando critérios sistematizados e mensuraveis.

Espera-se assim contribuir para os estudos sobre o emprego do design
no desenvolvimento de jogos sérios em realidade virtual imersiva, construindo
conhecimento e habilidades acerca do assunto.

Estudos indicam que aprendizes submetidos a jogos educacionais em
realidade virtual imersiva apresentaram uma melhora significativa em seu
aprendizado e motivagdo para aprender, inclusive em areas especificas do
estudo humano como biologia e satide humanas (LEE; KIM, 2015; SHI;
WANG; DING, 2019; CHOW et al, 2020).

Este trabalho apresenta relevancia social na medida em que o resultado
pratico do trabalho envolve o design do jogo educacional Caixa de Ossos, em
suas duas versoes: digital e RVI. E ao apresentar a versdo RVI implementada

para teste, que pode ser usada como ferramenta de aprendizado.
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1.3.1 Delimitacio da pesquisa

O estudo limitar-se-a apenas ao campo do design de jogo € em comparar
a experiéncia de se jogar ambos 0s jogos, ou seja, o Caixa de Ossos ndo RVI e
versdo RVI, descartando outros possiveis critérios como qualidade grafica,
capacidade de processamento dos dispositivos e resultados mercadoldgicos.
Como metodologia para design de jogo, optou-se por usar Zimmerman e Salen
(2004), Rouse I1I (2005) e Fullerton (2008).

Para o desenvolvimento do prototipo foi escolhido como motor de jogo
o Unreal Engine 4, devido ao fato do prototipo Caixa de Ossos na versdo nao
RVI ter sido desenvolvido no mesmo motor, sendo assim possivel aproveitar
os arquivos de imagens tridimensionais dos 0ssos sem nenhum problema de

conversao.
1.4 ADERENCIA AO PROGRAMA DE POS GRADUACAO

O foco da pesquisa envolve a tecnologia de realidade virtual e seus
desdobramentos no design, sendo compativel com as linhas de pesquisa do
programa, com foco na area de Midia, em tecnologia ¢ em inovagdo, e

aplicando o conteudo na area do ensino aplicado a satde.
1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O primeiro capitulo da dissertagdo ird contextualizar os temas que serdo
abordados, além de estabelecer os objetivos gerais e especificos da pesquisa, e
apresentar sua justificativa frente a relevancia social e ndo trivialidade. Além

disso, ird demonstrar por que a pesquisa estd em conformidade com o
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programa de Pods-Graduagdo de Design da Universidade Federal de Santa
Catarina, na area de midia com foco em tecnologia.

A fundamentagdo teorica, no capitulo dois, ird tratar do conjunto de
conhecimentos tedricos que estdo presentes na pesquisa. Os conceitos de: 1)
Ambientes virtuais e realidades virtuais semi imersiva e imersiva, € as
tecnologias existentes na sua implementagdo e transmissdo; ii) Jogos digitais,
jogos sérios e jogos educacionais; iii) Desenvolvimento de jogos, incluindo os
processos de design e produgdo; iv) Da forma como o usudrio interage com
ambientes virtuais € com jogos € quais seus impactos na experiéncia e
consequentemente seu aprendizado; v) Metodologias de design de jogos,
principalmente de jogos educacionais e sérios, para adequar o desenvolvimento
do protétipo em atingir seu propdsito ludico e educativo.

O terceiro capitulo ird trazer os procedimentos metodoldgicos, ou seja, a
descri¢do de como a pesquisa sera organizada e realizada, valendo-se dos
conceitos apresentados no capitulo dois e ordenando os eventos e atividades
necessarias para sua execucdo. Inclui-se, nesse capitulo, a proposicdo dos
resultados esperados, tanto do desenvolvimento do prototipo, dos trabalhos
académicos produzidos, quanto das conclusoes da dissertacao.

O capitulo quatro, da Andlise e Discussdo, serd organizado em
subtopicos para organizar as diversas etapas da pesquisa, incluindo o
desenvolvimento do prototipo e a implementagdo da versdo de teste do jogo
Caixa de Ossos em RVI; organizacdo e execucdo dos testes do jogo em
equipamento RVI e coleta e analise dos testes e das entrevistas, apontando os
resultados obtidos.

Por ultimo, o capitulo 5 ird observar o processo da pesquisa no ambito

geral, para apresentar conclusdes com base nos dados coletados e refletir sobre
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quais areas de pesquisa podem ser abordadas no design para se aprofundar

mais sobre esse assunto.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para dissertar sobre o assunto, é necessario resgatar os conceitos
teoricos a respeito de: jogos digitais, com énfase em jogos educacionais e jogos
sérios; realidade virtual e ambientes virtuais; e design de jogos, incluindo os

processos para projeta-los.
2.1 JOGOS DIGITAIS

Jogos digitais sdo programas de computador (BISOLO; BUGHI, 2010).
Gragas a evolugao tecnoldgica, os softwares tornaram-se acessiveis as pessoas,
pois a capacidade de processamento cresceu e o custo de aquisi¢do caiu
exponencialmente. Desde os anos de 1960 até a década de 2010 a performance
de um processador aumentou 3.500 vezes e o prego por transistor diminuiu por
volta de 60.000 vezes (INTEL, 2015).

Segundo o o6rgdo norte-americano ESA (Entertainment Software
Association, traduzido do inglés para Associacdo de Softwares de
Entretenimento), mais de 214 milhdes de norte-americanos jogam jogos
digitais. A idade média do jogador compreende entre 35 a 44 anos, ¢ 79% tém
18 anos ou mais; 41% sdo mulheres (ESA, 2020).

Esses nimeros mostram que jogar ndo ¢ uma atividade exclusivamente
infantil, como alguns podem pensar. Ao contrario, jogos digitais fazem parte

do cotidiano das pessoas, ndo importando faixa etaria ou género.
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E necessario inclusive limitar o proprio conceito de jogos. Alguns
pesquisadores avaliam a relagdo entre jogos e brincadeiras (game e play, em
inglés), percebendo que os dois termos possuem uma relacdo complexa na
medida em qual contexto é utilizado, indicando que tanto um pertence ao
outro, quanto vice-versa. Apos apresentarem definigdes conceituais de diversos
desenvolvedores de jogos € ao comparar uma a uma, concluem que jogo é um
“sistema no qual jogadores engajam em um conflito artificial definido por um
conjunto de regras, resultando em um resultado quantificavel”
(ZIMMERMAN; SALEN, 2004).

Uma das inovagdes na area dos jogos digitais dos ultimos anos é o
surgimento dos jogos em realidade virtual imersiva, comumente chamados de
jogos RVI. Empresas como Sony®, Samsung®, Google® e outras estdo
langando seus proprios dispositivos — os chamados 6culos de realidade virtual,

ou 6culos RV para entrar na disputa deste mercado.
2.1.1 Jogos educacionais e Jogos sérios

Existem jogos de diversos estilos e categorias. Bates (2004) elenca as
categorias difundidas pela induastria, denominando de jogos educacionais
aqueles cujo objetivo € ensinar algum contetido educativo no ato de se jogar. Ja
Mitgutsch e Alvarado (2012) apontam que os chamados jogos sérios (serious
games) possuem a intengdo de preencher um propoésito além do contido no ato
de jogar propriamente dito. Eles possuem o objetivo de transmitir ideias,
valores e, algumas vezes, até persuadir ou conscientizar os jogadores

(FRASCA, 2007).
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Nos ultimos anos, pesquisas foram feitas para verificar se os jogos sdo
capazes de contribuir para o aprendizado. Petry (2016) fez uma compilagdo de
varias pesquisas e observou comparagdes de jogos digitais com sistemas
pedagdgicos. Uma das conclusdes foi sobre a forca motivacional dos jogos
digitais, em contraste com a crescente falta de interesse dos alunos no contetido
escolar tradicional. E, segundo Petry (2016, p. 45):

Vale lembrar que a ideia de utilizar jogos na educacdo
ndo ¢ algo recente. Jean-Jacques Rousseau escreveu, em
meados do século XVIII, em ‘Emilio ou Da Educagéo’
que, por meio de jogos, a crianca realiza com vontade
aquilo que ndo gostaria de realizar se fosse forgada.
Também o filésofo Immanuel Kant afirmou, na mesma
época, que o jogo auxilia o jovem a se disciplinar [...].

Outros estudos sobre videogames e educagdo indicam aumento nos
reflexos e aprimora a acuidade visual (KARLE; WATTER; SHEDDEN, 2010)
e capacidade motora das pessoas (GREEN; BAVELIER, 2003).

2.2 AMBIENTES VIRTUAIS E REALIDADE VIRTUAL

Para pesquisar as defini¢gdes de jogos em realidade virtual imersiva,
primeiro é necessario resgatar os conceitos basicos sobre ambientes virtuais,
realidade virtual e imersao.

Segundo Murray (2003), os jogos digitais sdo ambientes virtuais e
possuem quatro propriedades principais, considerando o ambiente virtual como
uma conexdo multimidia computadorizada: procedimental, participativo,

espacial e enciclopédico, conforme representados na Figura 1.



Figura 1 - Representacdo grafica dos atributos de um ambiente virtual.
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Fonte: Murray (2003, p. 78-93, elaborado pelo autor).

A caracterizacdo da Figura 1 é:

27

e Procedimental ¢ o atributo que trata das mecanicas do jogo

propriamente ditas, ou seja, as regras do mundo virtual em questdo. De

que forma o ambiente reage as agdes do usuario e os limites do que ele

pode ou ndo pode fazer.

e O atributo participativo refere-se a forma de interacdo que o jogador

exerce sobre o ambiente virtual. As a¢des ¢ os comandos que podem

ser executados e como as informagdes necessarias para executar tais

acoes sdo gerenciadas no sistema e apresentadas ao usuario.

e Espacial € o atributo que se refere ao cendrio onde o jogo estd e como

o jogador se insere nele. Como o jogador percebe a si mesmo ¢ aos
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outros elementos no mundo virtual: o cenario, os objetos, outros
usuarios € outros aspectos como personagens controlados pela
inteligéncia artificial do sistema.

e Por fim, o elemento enciclopédico define as informagdes do mundo
virtual em questdo e a forma como essas informagdes sdo transmitidas
ao jogador. A narrativa contextual do sistema. E também no atributo
enciclopédico que reside toda a proposta de um ambiente virtual como

ferramenta de aprendizagem, por tratar do conteudo a ser trabalhado.

Murray (2012) também afirma que todo projeto digital envolve a
espacializagdo em alguma forma, incluindo mapas, informagdo espacial,
espacos virtuais. A respectiva autora menciona a diferenca entre uma visao
mais ampla de ‘espago’ o que chama de contéineres: as listas, tabelas e
diagramas virtuais; dos cendrios: os espagos e localidades navegéaveis nos
ambientes virtuais.

Ja a realidade virtual, segundo Burdea e Coiffet (2003), ¢ uma interface
tecnologica usuario-computador que explora os sentidos humanos por meio de
uma simulagdo computadorizada. Trés requisitos sdo necessarios para atingir
esse objetivo: imersdo, a capacidade em aceitar a simulagdo como sendo real; a
interatividade, ou seja, a propriedade de interagir e alterar a simulagdo; e a
imaginacgao, propriedade de acreditar nos elementos virtuais, ndo existentes.

Realidade virtual também pode ser definida como um tipo de interface
do usuario capaz de prover movimento e interagdo com ambientes gerados em
tempo real por um computador. Tal simulagdo trabalha com diversos sentidos
humanos — visdo, audi¢do, tato — e retne trés elementos: imersdo (capacidade

do usuario se sentir dentro do ambiente virtual); interagdo (possibilidade que
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alterar o ambiente); e envolvimento (motiva¢do na execucdo das atividades
dentro da simulagdo) (TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006).

Segundo GUTIERREZ; VEXE; THALMANN (2008) com o surgimento
da tecnologia da realidade wvirtual cogitava-se que seria possivel criar
representagdes virtuais tdo perfeitas que seria indistinguivel do mundo real. Em
um segundo momento, foram feitas previsdes de que seriam criadas
representagdes de elementos reais com uma qualidade aceitavel, para treinar e
entreter usuarios pela da interagdo, dentro do ambiente tridimensional.

Portanto, a realidade virtual se configura em uma simulagdo
computadorizada, interativa em tempo real, que usa de dispositivos para
projetar os sentidos humanos do usudrio em um ambiente digital, como mostra

a Figura 2.

Figura 2 - Foto de usuério com equipamento de realidade virtual.

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.
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2.2.1 Realidade Virtual Imersiva

De acordo com Gutiérrex, Vexo e Thalmann (2008), a realidade virtual
¢ classificada e dividida em trés situag¢Ges diferentes, de acordo com o critério
do contato e imersdo dos sentidos da visdo, audigdo e tato. Segundo estes
pesquisadores, as categorias sdo:

1. N&o imersiva: o usuario ndo se isola do mundo real. Exemplo: o uso

cotidiano de um computador ou videogame;

2. Semi-imersiva: o usudrio ¢ isolado parcialmente do mundo real,
tendo um dos sentidos imersos na realidade virtual. Exemplo:
projecdes em telas espaciais;

3. Imersiva: o usudrio ¢ completamente isolado do mundo real.
Exemplo: o uso de d6culos de realidade virtual, como apresentado na
figura 2.

Para interagir com o ambiente da realidade virtual imersiva, faz-se
necessario o uso de equipamentos especificos: os 6culos de realidade virtual,
que permitem a observagdo totalmente imersiva em 360 graus, e o par de
manetes que simulam as maos, possibilitando interagdo com elementos no

ambiente virtual, conforme apresenta a figura 3.
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Figura 3 — Foto com os acessOrios necessarios para a imersdo em RVI.

Fonte: RIFT, 2021.

2.2.2 Aspectos fisiologicos e psicolégicos

Imersdo ¢ a sensacdo de uma pessoa ao se sentir parte de um mundo
virtual, extrapolando o mundo fisico. E a combinagdo de estar presente e
envolvido. A imersdo consegue manifestar reacdes emocionais no usudrio na
medida em que seu cérebro interpreta as imagens, sons ¢ demais feedbacks
sensoriais, ou seja, estéticos, que a simulagdo oferece. (GUTIERREZ; VEXE;

THALMANN, 2008).
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Farnsworth (2017) realizou uma pesquisa sobre a capacidade da imersao
em realidade virtual. O teste foi feito em pessoas utilizando os aparelhos
Galvanic Skin Response (GSR) e o Electroencephalography (EEG). O
aparelho de GSR mede a atividade elétrica através da pele quando se cria um
sentimento intenso de felicidade, tristeza, estresse ou surpresa. O EEG também
mede a atividade elétrica que acontece no cérebro. Ele apresentou aos
participantes duas simulagdes de montanha-russa: uma de realidade virtual
imersiva utilizando o equipamento de realidade virtual imersiva, e uma de
realidade virtual ndo imersiva por meio de uma tela de computador. Os
resultados de ambos os sensores foram semelhantes, apresentando a atividade
de excitagdo fisioldgica do usudrio em realidade virtual imersiva quase trés
vezes maior do que com o com realidade virtual ndo imersiva.
(FARNSWORTH, 2017).

Percebe-se que a tecnologia de RVI ¢é capaz de proporcionar aos
usuarios experiéncias de maior intensidade emocional do que meios nao
imersivos. No entanto, existe o fator do impacto dessa intensidade emocional
na avalia¢do da experiéncia do jogo.

Robinson (2015) aponta que, em funcdo do grau de imersdo em um jogo
RVI, pode gerar um efeito negativo no cérebro do jogador. A natureza imersiva
do RVI faz com que os jogadores sintam que estdo em movimento, causando
um conflito sensorial. Se os jogadores sentirem nauseas ou demostrarem algum
tipo de sintoma desconfortavel durante a experiéncia, ndo importa se o jogo ¢
bom ou no, os jogadores ndo irdo se engajar nele.

J& Gouveia (2016) avalia que, embora jogos RVI proporcionem
elementos profundos de imersdo, se comparados aos jogos ndo-RVI, esse

proprio grau de profunda imersdao pode comprometer experiéncias prolongadas
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de jogo. Os jogadores estdo tdo imersos em um cenario RVI, de forma to
intensa, que outras qualidades de design de jogo podem ficar comprometidas,
como narrativa, mecanicas de jogo, interacdo com proposito, entre outras.

Isso também ¢é chamado de telepresenca. Ou seja, presenca ¢ a
percepcdo natural de estar em um ambiente, e a telepresenga ¢ a sensagdo de
estar em um ambiente mediado por algum outro recurso, podendo ser uma
representagdo do mundo real, como ver por meio de uma camera digital, ou
uma representacdo de mundo virtual, como uma simulagdo 3D gerada
computacionalmente (STEUER, 1992).

Observa-se que “estar presente” é diferente de “estar envolvido”. Assim
como na realidade, pode-se estar presente, mas ndo envolvido. Por exemplo,
uma pessoa esta no cinema, porém se o filme esta desagradavel, ela ndo estd
envolvida, assim, ndo reagindo aos estimulos do ambiente. A imersdo ¢ a
combinagdo de “presenga” e “envolvimento” (GUTIERREZ; VEXE;
THALMANN, 2008).

Portanto, a imersdo pode gerar reagdes emocionais (ansiedade, tristeza,
felicidade, entre outras) no usudrio assim que o seu cérebro interpreta as
imagens, os sons e¢ os demais feedbacks que a simulacdo proporciona.
Dependendo da simulagdo, um sentido deve ser colocado em evidéncia para
que haja imersdo, por exemplo, em uma simulagdo de treinamento cirdrgico o
feedback de tato ¢ mais importante que o da visdo. J& no caso de uma
simulagdo de concerto musical, o sentido da audi¢do deve ser o mais explorado

(GUTIERREZ; VEXE; THALMANN, 2008).
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2.3 DESIGN DE JOGOS

2.3.1 Metodologias de design de jogos

Nos ultimos anos, autores apresentam metodologias de desenvolvimento
de design de jogo. Rouse III (2005) apresenta a abordagem de entregar o que o
jogador quer: diversdo; do que o jogador espera: ndo se frustrar, a partir do
input do jogador no jogo e do output que o jogo déa ao jogador.

Ja para Zimmerman e Salen (2004), um jogo ¢ um sistema que possui
regras definidas para guiar um jogador até um determinado fim. Esse conjunto
de regras ¢ chamado de mecanica.

Para Fullerton (2008) e Zichermann e Cunningham (2011), o jogo vai
além da defini¢cdo de seu input e output, e da mecéanica. O jogo também é
definido pela dindmica, ou seja, pela mecanica posta em pratica pelo uso do
jogador; e pela estética: o conjunto multimidia entre graficos, som e animagao.

A construcgdo da ideia do jogo ocorre de forma sistemadtica, partindo da
concepgdo inicial e indo até a documentagdo. Ao todo, o modelo divide a
construgdo do design nas seguintes etapas:

a. Analise de mercado: etapa onde se define e se analisa o publico-alvo,
o modelo de negocios e para qual plataforma sera desenvolvido o
projeto. Com essas definigdes € possivel iniciar o projeto mais
especificamente.

b. Descricdo geral: ¢ a descrigdo da ideia geral do jogo. Zimmerman e

Salen (2004) recomendam fazer varias sessdes de brainstorming como
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método para se gerar as ideias que irdo compor o jogo. O resultado é
um descritivo breve do jogo.

c. Conceito: o conceito ¢ o refinamento da etapa anterior, também
chamado de foco (ROUSE III, 2005). O conceito do jogo tem a ver
com seu propoésito e o que torna esse jogo diferente dos outros.

d. Mecanicas: onde sdo definidas as mecanicas, ou regras, que regem o
jogo. Ha as mecénicas basicas, como a defini¢do dos elementos de
interacdo e interface, e as mecanicas mais avancgadas, como conteudo,
economia, sistemas de evolugdo e recompensa, € outros, variando
sempre do estilo e do escopo do jogo em questio (ZICHERMANN;
CUNNINGHAM, 2011).

e. Fluxo do jogo: o fluxo do jogo envolve a definicdo do tamanho geral
do jogo e o caminho que o usudrio vai fazer para percorré-lo no
sistema. Serve como um roteiro geral do sistema e pode ser trabalhado
por diagramas (FULLERTON, 2008).

f. Documentagdo: embora apresentada como uma ultima etapa, na
realidade a documenta¢do ocorre em paralelo a todas as outras.
Conforme as decisdes vao sendo tomadas e as ideias estdo sendo
definidas, o documento vai sendo aprimorado. O documento geral do
design do jogo ¢ chamado de GDD, ou Game Design Document

(ROUSE 111, 2005).

Além do processo de desenvolvimento do jogo em si, ¢ preciso observar
o conceito da dindmica do jogo, ou seja, as regras do jogo trabalhando com as

acdes do jogador. A mecénica e a dindmica, soma-se a estética do jogo, na
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chama estrutura MDA, em inglés, mechanics, dynamics, aesthetics
(ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2011).

A experiéncia do jogador pode variar de sensagdes, desde uma
experiéncia tediosa ou macante, ou até com ansiedade e tensdo em demasia.
Essa variagdo emocional pode depender de diversos fatores, como a
expectativa e o repertério do jogador colocados diante de um novo jogo
(ROUSE 111, 2005). A experiéncia do jogador que ocorre durante sua jornada
no jogo é chamada de fluxo, indica Zimmerman e Salen (2004). Um fator que
interfere diretamente no fluxo do jogo ¢ o nivel do desafio jogo comparado
com a habilidade do jogador, conforme a Figura 4.

Figura 4 - Grafico que representa a zona de fluxo.
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Fonte: Zicherman e Cunningham (2011, p. 18, elaborado pelo autor).
Ou seja, a zona do fluxo indicada na figura 3 apresenta a relacdo 6tima
entre ansiedade e tédio no decorrer do jogo. Os desafios devem aumentar a
medida em que a pericia ¢ habilidade do jogador também aumentam, ndo sendo

nem facil e nem dificil em demasia.
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A maneira de fazer o jogador alcangar e se manter dentro dessa area de
motivacdo € projetar as atividades e desafios do jogo proporcionais ao indicado
pelo publico-alvo.

Neste caso ¢ necessario considerar, portanto, outro conceito do design
de jogo que ¢ o tempo de aprendizagem do proprio jogo (ROUSE III, 2005).
Para Schell (2008), o tempo e esforco gastos pelo jogador para aprender
plenamente a jogar, a atingir a area de dominio em um determinado jogo se
traduz em uma curva grafica. A Figura 5 apresenta a comparagdo da curva de
aprendizagem de dois jogos hipotéticos.

Figura 5 - Grafico da curva de aprendizagem de dois jogos.
A B
Area de dominio do jogo
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Fonte: Rouse IIT (2005, p. 127, elaborado pelo autor).

O gréafico demonstra que o jogador precisa de menos tempo jogando
para atingir a area de dominio do jogo A do que comparado com o jogo B.
Pode-se concluir que o jogo B é mais complexo de aprender do que o jogo A.

Enquanto o jogador estd se ambientando e aprendendo as regras, a
dindmica e a estética do jogo, ¢ um momento em que ele pode se frustrar por
que os desafios e as atividades ndo estdo adequados para seu nivel de

habilidade no jogo (KOSTER, 2005; ROUSE III, 2005).



38

2.3.2 Design de jogos educacionais e Jogos Sérios

Embora exista uma variedade de diversas publicagdes sobre game
design e metodologias de game design, em muitos desses materiais 0s jogos
sérios sdo mencionados, mas ndo tratados em detalhe. Nos tltimos anos, alguns
autores se aprofundaram no assunto.

Liu e Ding (2009) esbocam que “serious games envolvem pedagogia”,
se compararmos com jogos de entretenimento. JA4 Winn (2007, p. 6) estabelece
que, independente do proposito do design, “os jogos sérios sdo retratados por
subcomponentes” fundamentais: aprendizado (conteido e pedagogia),
narrativa, mecanica e experiéncia do usuério.

Anneta e Bronack (2011) apresentaram um método mais complexo,
criando seus proprios critérios e elementos, junto a proposta de avaliar
quantitativamente o impacto dos jogos educacionais mediante esses critérios. O
resultado gerou ao todo treze critérios avaliativos: prélogo, tutorial, feedback
interativo, identidade, imersdo, frustragdo agradavel, manipulacio,
complexidade incremental, regras, aprendizado informado, efetividade
pedagdgica, efetividade de leitura, e comunicagao.

No entanto, segundo Mitgutsch e Alvarado (2012, p. 1), essa abordagem
“ndo reflete o proposito dos jogos de nenhuma forma”. Segundo os autores,
diversos desses componentes ndo levam em conta o contexto do jogo, e,
portanto, sua efetividade pedagdgica e, consequentemente, o impacto nos
aprendizes ndo pode ser avaliado se o propdsito do jogo nédo for identificado e
se suas regras ndo estiverem coerentemente de acordo. Como contraproposta, a

modelo criado por eles foi chamado de SGDA Framework, ou traduzido do
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inglés, Modelo de Avaliagio de Game Design de Jogos Sérios. Eles
identificaram seis componentes considerados essenciais de um conceito formal
da estrutura de um jogo sério.

Considerando entdo que um serious game é um sistema de jogo
orientado a um propdsito outro do que o passatempo, Mitgutsch e Alvarado
(2012, p. 3) apontam que “a forga primordial que exerce influéncia sobre todos
os elementos do design do jogo deve ser o propdsito dele”. Sendo assim, o
propdsito entra como principal elemento do modelo, seguido por outros cinco
elementos, que devem estar vinculados substancialmente ao primeiro:
Contetido e Informagdo, Fic¢do e Narrativa, Mecanica, Estética e Graficos, e,
por ultimo, Estrutura.

A estrutura SGDA surgiu devido ao fato de os pesquisadores
observarem a necessidade de analisar a relacdo entre a qualidade do design de
jogos sérios e no cumprimento de seu proposito, ou seja, uma ferramenta de
ensino eficaz. Além de definir a estrutura € necessario verificar se os elementos
de game design estdo consistentes com o propdsito educacional do jogo, o que
¢ denominado de coeréncia, e se o conjunto forma um objeto uniforme,
chamado de coesdo. A falta de ambos os elementos ird comprometer ao
proposito pedagogico do jogo (GEERTS et al., 2018). A Figura 6 apresenta

como os elementos se complementam.
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Figura 6 - Representacdo grafica do modelo SGDA para jogos sérios
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Fonte: Mitgutsch e Alvarado (2012, p. 123, elaborado pelo autor).

Apesar do modelo SGDA ter sido originalmente criado para revisar e

avaliar o design de jogos sérios, posteriormente outros autores passaram a usa-

lo para projetar novos jogos. (COSMA et al, 2015; ROSS; FITZGERALD;

RHODES, 2014). O modelo entdo, em conjunto com as outras metodologias

apresentadas neste capitulo, servira como base para o processo de game design

do protétipo Caixa de Ossos RVI.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O capitulo 3 ira apresentar a forma como a pesquisa foi executada
durantes os trabalhos desta dissertagdo, incluindo como foi o processo de
converter o design da versdao ndo RVI para a RVI, qual o tipo de pesquisa foi
escolhido a ser realizado e por qué, como se deu a coleta dos dados e qual o

modelo de analise de dados foi usado.
3.1 CARACTERIZACAO GERAL DA PESQUISA

Esta pesquisa busca implementar os conceitos para design de jogos
educacionais, ao aplicar conhecimentos estabelecidos na area de midia em
realidade virtual imersiva. Para tanto, foi desenvolvido um protétipo, ou uma
versdo de teste, do jogo Caixa de Ossos em RVI para o estudo do sistema
esquelético da anatomia humana.

O trabalho inicia-se a partir da delimitacdo do problema de pesquisa,
seguindo o processo de investigagdo social apontado por Gil (2008). O
problema, definido de forma objetiva, é apontar quais sdo os procedimentos de
design que devem ser observados ao se converter um jogo digital educacional
para sua versdo em realidade virtual imersiva.

Os procedimentos metodologicos desse trabalho consistem em pesquisar
as caracteristicas do design de um jogo sério em realidade virtual ndo imersiva,
converter o design do game Caixa de Ossos para sua versao em realidade
virtual imersiva e apontar seu valor como instrumento de ensino lidico por
meio de uma pesquisa qualitativa, para se fazer uma analise empirica com base
na experiéncia observada e percebida pelos usuarios, comparando o resultado

obtido com o proposto nas etapas prévias.
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Para a analise dos dados coletados, a pesquisa ird usar a abordagem do
‘interpretativismo’ indicada por Miles e Huberman (1994). Segundo os autores
supracitados, tal abordagem passa pela interpretagdo das expressoes dos
usuarios, feitas por meio de respostas verbais. A andlise, portanto, ird
apresentar a transcrigdo textual das entrevistas de cada voluntario participante

dos testes.
3.1.1 Como fazer o Design do Jogo

E preciso escrever os documentos de design do jogo Caixa de Ossos e
do jogo Caixa de Ossos RVI, observando as devidas diferengas entre os dois.
Os documentos incluem o fluxograma, o conteudo do jogo e a proposta de
interface. Também ¢é necessario descrever as funcionalidades e a forma de
interacdo do usudrio para cada versdo. O resultado final é o documento de
design de jogo de cada um deles, chamado de GDD — Game Design Document
(ROUSE 111, 2005).

Logo, foi dividido em quatro momentos o processo da pesquisa: pré-
produgao, produgdo, validagdo por meio de testes e conclusdes. Para executar
cada etapa, as tarefas foram divididas em semanas, conferindo com o
planejamento inicial. Essas entregas semanais foram ciclicas, validando cada
semana iterativamente até atingir o resultado desejado (KEITH, 2010;
CHANDLER, 2012).

A pré-produgdo foi a etapa onde desenvolveu-se o design de ambas as
versoes do Caixa de Ossos: a digital e a RVL. O resultado foram dois
documentos de design de jogo, os GDDs, encontrados nos apéndices A ¢ B

desta dissertagdo. Os dois GDDs foram desenvolvidos levando em conta os
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conceitos analisados na revisdo bibliografica de game design, jogos sérios,
jogos educacionais e realidade virtual.

O design das duas versdes do Caixa de Ossos — a versao digital e o
prototipo RVI — foi desenvolvido aplicando-se a estrutura de design de jogos
apontados por Rouse III (2005) e Fullerton (2008), observando seu propdsito
educativo e ladico com base no modelo SGDA postulado por Mitgutsch e
Alvarado (2012). Portanto, o design apresenta os seguintes elementos:
proposito, conteudo, ficcdo e narrativa, mecénicas, grafico e estética, e
estrutura.

O elemento de propoésito deve indicar por que os usuarios irdo jogar
determinado jogo, ou seja, o que se espera obter de conhecimento e repertorio
apos a experiéncia de jogar. Embora ja definido previamente com o objetivo
pedagdgico do aplicativo Caixa de Ossos, o design deveria reforcar a meta de
aprendizado do sistema esquelético humano. O design, desde o primeiro acesso
do usuario, foi projetado para indicar a presenca do contetido, que embora
ludico, mantinha o grau de conhecimento adequado para o tema proposto.

O elemento de conteudo deu-se pela preocupagdo em apresentar as
informacdes de nomenclatura, organizagdo e classificagdo do sistema
esquelético usando das bibliografias correntes deste ramo cientifico.

O elemento de ficcdo lida com o tema proposto dentro do universo
ficcional do jogo, o que por sua vez determina a escolha de cendrio virtual,
objetos, estilo visual da interface e outros aspectos de imersdo e ambientagdo
(MURRAY, 2003). Para o Caixa de Ossos RVI a ambientacdo deu-se em um
laboratdrio futurista, escolhido dentre os modelos gratuitos na biblioteca do

motor de jogo Unreal 4.
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As mecanicas, o quarto elemento do modelo SGDA, define as regras de
como o jogador interage com o mundo virtual do jogo € como o jogo reage a
suas agdes (ROUSE 111, 2005). As regras de interacdo ¢ as atividades do teste
foram projetadas de forma a ndo sobrecarregar o usudrio com excesso de
informagdo ou dificuldade em demasia, procurando manté-lo dentro do fluxo
otimo entre tédio e ansiedade, observado na teoria do fluxo (ZIMMERMAN;
SALEN, 2004).

O conjunto de regras posto em movimento pelas a¢des do jogador
resulta no comportamento de jogo chamado de dindmica (ZICHERMAN;
CUNNINGHAN, 2011). A dinamica do jogo s6 ¢ medida adequadamente por
meio do entendimento da relagdo entre o jogador e o mundo virtual do jogo,
orientada pelas regras, ou mecénicas, do proprio jogo. A melhor forma de
validagdo da dindmica de um jogo €é por meio de sessdes de teste
(FULLERTON, 2008).

O elemento grafico e estético refere-se a linguagem audiovisual
definidos pelo designer para disponibilizacdo e exposi¢do de todos os
elementos envolvidos no jogo. E por meio da estética que jogo se define em
seus aspectos formais do contetido, da ficgdo, mecanicas e estruturas. O
elemento estético também desempenha um papel fundamental na apresentagao
do proposito do jogo ao usudrio, podendo facilitar ou dificultar o entendimento
dependendo como foi projetado e desenvolvido (MITGUTSCH; ALVARADO,
2012).

E, por fim, o elemento da estrutura entra como um agregador e
organizador dos cinco elementos anteriores com o objetivo de que todos esses
elementos estejam organizados e coerentes entre si e visando a audiéncia a qual

0 jogo se destina. A definicdo da estrutura permite criar um jogo cuja
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experiéncia pode ser engajadora, atrativa e com potencial de promover
aprendizagem de forma Iudica (GEE, 2004).

Apds ter projetado os dois documentos do Caixa de Ossos, o
pesquisador passou para a etapa de produgdo, que consistiu em implementar o
codigo do jogo da versdo prototipo RVIL

Os elementos 3d usados para designar os ossos do protdtipo sdo de alta
precisdo, feitos por um processo de digitalizagdo tridimensional de ossos
humanos reais, em alta resolucdo, que também foram usados no protétipo do
Caixa de Ossos na versdo digital que serviu de pesquisa na tese de Prim
(2020).

Os outros objetos do cenario, incluindo o proprio ambiente virtual,
foram escolhidos da biblioteca gratuita e cenarios e objetos do motor de jogos
Unreal Engine 4.

A etapa da produgdo envolveu um conjunto de ciclos de implementagao,
verificagdes internas, validagdo e ajustes, até atingir o resultado desejado. O
documento de design do Caixa de Ossos RVI serviu como guia de
funcionalidades a serem implementadas, mas era ajustado nos ciclos iterativos,
de acordo com observagdes visando melhorias na experiéncia no geral.

A produg@o também serviu para depurar e corrigir o codigo do jogo,
exigindo, para isso, testes de qualidade, que focavam na funcionalidade e
operacionalidade do aplicativo, ¢ ndo em sua experiéncia no geral
(CHANDLER, 2012). Ap6s a depuracdo e ajustes do aplicativo, o prototipo do
Caixa de Ossos RVI estava pronto para a validagdo por meio de testes com

usuarios.
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3.1.2 Convertendo o Design para a versio RVI

Para converter o Caixa de Ossos convencional, ndo RVI, doravante
chamado de versdo digital, para sua versdo em RVI foi necessario seguir uma
série de critérios de mecanicas de jogos. Segundo Martel ¢ Muldner (2017), os
comandos e controles que o jogador tem no jogo RVI formam o elemento
central em sua experiéncia. Tal fator foi classificado em diferentes atributos: a
movimentacdo da camera, a forma como o personagem do jogador navega pelo
ambiente do jogo e a forma como ele interage com objetos no cenério.

Sendo assim, foi possivel comparar tais elementos com o design de
jogos ndo RVI ao correlacionar os trés atributos supracitados com o método de
desenvolvimento de jogos apresentado por Fullerton (2008), onde determina
que a mecanica principal seja abordada por dois aspectos: a interag@o, ou seja,
0 que o jogador pode fazer no jogo e a interface, como o jogo responde ao
jogador.

Desta forma, para a versdao RVI os controles do jogador correspondem a
como seu personagem navega no ambiente do jogo, como ele manipula a
camera do jogo e como interage com os objetos do cenario. E o jogo responde
a esses comandos por meio dos eventos definidos nas regras de como o cenario
e os objetos funcionam, e quais informagdes estdo contidas ali.

A camera na versao digital ndo se move; por ser um jogo orientado a
telas e interface fixas, a cdmera também é fixa diretamente em cada tela. A
transi¢do para a versao RVI mudou completamente esse paradigma: o jogo
seria orientado ao espago do cenario virtual. Sendo assim a cémera ficou

atrelada ao dispositivo de realidade virtual, os 6culos RVI, e, portanto, a
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movimenta¢do da camera obedecia & movimentagdo da cabeca do usuario
usando o equipamento, tendo uma amplitude de movimento de 360 graus.

O critério de movimentagdo de personagem ¢é estabelecido segundo o
conceito de personagem de cada versdo. A versdo digital ndo possui
personagem, a medida em que o jogador interage com janelas e objetos usando
o cursor do mouse como ferramenta virtual de interagdo. Para a conversdao em
RVI o conceito usado foi simular a propria pessoa como personagem, usando
os dispositivos dos oculos e os manetes RVI para posiciona-lo no cenario.
Portanto, enquanto na versdo digital ndo ha personagem e a navegacdo ocorre
pela manipulac@o das janelas da interface do jogo, na versdo RVI o jogador se
v€ como o personagem que precisa se movimentar espacialmente no cenario
virtual. Assim, a movimentacao do personagem deu-se por usar os controles e
acionar o comando de reposicionamento no cenario visual para a coordenada
indicada.

A intera¢do com objetos na versdo digital também usa os recursos de
uso de interface, janelas e botdes, para manipular os 0ssos. Para a versdo RVI a
conversdo foi por meio da simulagdo do ato de pegar objetos com as maos,
usando os manetes. Desta forma a manipulacdo dos objetos nao exigiu nenhum
recurso de interface, como setas ou botdes.

A interface, na versdo digital, ¢ um aspecto fundamental do jogo na
medida em que todas as agdes do jogador e respostas do jogo dependem de
informagdes transcritas na tela por meio de icones e palavras. O jogador
depende de usar botdes e setas para usar manipular os 0ssos; o cenario do jogo
¢ dividido em diversas janelas, orientadas e indexadas por meio de informagodes
dispostas na interface. Para converter o jogo em RVI a interface precisou ser

readaptada: O tUnico recurso de interface utilizado foi a transmissdo de
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informagdes como as instrugdes de jogo e a nomenclatura dos 0ssos; neste caso
optou-se por projetar os textos diretamente no cenario do jogo, sobre os
objetos. As instrugdes do jogo foram dispostas como placas de informagéo,
distribuidas no cendrio virtual, e a nomenclatura dos ossos foram dispostas
sobre os objetos, incluindo os acidentes Osseos, posicionados em suas
respectivas coordenadas em cada osso.

O quadro 1 apresenta de forma resumida as diferencas entre cada
elemento de jogo ao se converter o Caixa de Ossos versdo digital para a versao
em RVI. Em resumo, foi necessario alterar certos elementos de mecanica
basica para adaptar-se a nova midia.

Quadro 1 — Comparacéo dos atributos de mecénica de jogo.

Atributo

Caixa de Ossos Digital

Caixa de Ossos RVI

Movimentacdo da
Camera

Céamera fixa, orientada a interface
de cada tela.

Camera posicionada nos oculos
RVI, rastreando o movimento de
cabega do jogador conforme ele a
movimenta.

Navegacio do | Nao ha personagem; o jogador | O personagem RVI representa a
personagem  pelo | manipula o cenario por meio de | simulagio da cabega e maos do
cenario auxilios na interface do jogo, | jogador. Ele se movimenta pelo
usando o mouse e teclado. cendrio por meio de um comando
especifico nos controles de RVI.
Interacdo com | A interagdo dar-se-4 por meio de | A interagdo com objetos ocorre por
objetos comandos do mouse e teclado nas | meio do uso das méos virtuais, que
telas e botdes da interface do jogo. seguem os movimentos dos
controles.
Interface Criag8o de recursos de interagdo, | Poucas instrugdes e informagoes
informagdo e navegabilidade de | dispostas sobre os objetos no
jogo como janelas, telas, botdes e | cenario.

setas. Jogo totalmente dependente
de interface.

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.
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3.1.3 Validacio e Pesquisa

A pesquisa por meio do teste com o protdtipo da versdo RVI ocorreu em
duas etapas, levando em conta os métodos e conceitos indicados por Gil (2008)
e Fullerton (2008).

A primeira etapa deu-se por meio de observagdo simples de sessdes de
teste: onde o usudrio executou os procedimentos ao operar 0 jogo prototipo
Caixa de Ossos RVI e o pesquisador permaneceu presente no mesmo local do
participante, observando as agdes e reagdes adotados pelo usuario ao utilizar o
aplicativo (GIL, 2008).

As sessdes de teste foram realizadas seguindo as orientagdes de
Fullerton (2008) na execucdo de testes de jogo, onde inicialmente explicou-se
o0 objetivo da pesquisa e deu-se as instrugdes basicas para sua realizacdo. Em
seguida, o usudrio equipou-se dos dispositivos de controle e imersao em RVI e
participou do teste, executando as atividades solicitadas pelo pesquisador: o
conjunto de dez atividades ordenadas de forma a respeitar o 6timo fluxo de
jogo indicado por Zimmerman e Salen (2004). Devido a natureza do protdtipo
e ao escopo de atividades que o usudrio teve que executar, as sessoes de jogo
duraram no maximo 15 minutos cada.

O equipamento de RVI utilizado foi o dispositivo de realidade virtual
HTC Vive Pro, que consiste em dois sensores posicionais, os dculos RVI e dois
manetes para a manipulacdo no ambiente virtual, conforme apresentado na

Figura 7.
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Figura 7 - Foto do equipamento HTC Vive Pro.

Fonte: VIVE, 2020.

A segunda etapa deu-se por meio de uma entrevista focalizada, segundo
o método indicado por Gil (2008, p. 112), que aponta esse tipo de entrevista é
ideal para “situagdes experimentais, com o objetivo de explorar a fundo
alguma experiéncia vivida em condigdes precisas [e] bastante utilizada com
grupos de pessoas que passaram por uma experiéncia especifica”. Dessa forma,
foi possivel dar liberdade ao usudrio se expressar sobre sua experiéncia,
observando os diferentes pontos de vista dos usudrios com base em suas
especialidades e repertorios. Apesar disso, as perguntas foram organizadas de
maneira a abordar os topicos pretendidos pelo pesquisador, de forma a
organizar as respostas gerando resultados mensuraveis.

O método foi escolhido por permitir observar diretamente a experiéncia
de cada usuario na execucdo do teste, analisando suas rea¢des e sua
performance em tempo real, segundo o procedimento de teste de jogos
indicado por Fullerton (2008).

Sendo assim, a selecao dos participantes atendeu os seguintes critérios:
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e Profissionais ou estudantes da area de satde, com
conhecimento do sistema esquelético humano, mas com pouca
ou nenhuma experiéncia em realidade virtual imersiva. Ou:

e Profissionais ou estudantes da area de design com experiéncia
em realidade virtual imersiva, mas com pouco ou nenhum
conhecimento do sistema esquelético humano.

A escolha dos dois tipos de profissionais justifica-se por comparar a
experiéncia dos testes entre os profissionais com experiéncia com tecnologias
em ambientes virtuais e realidade virtual e os profissionais da 4rea de satde,

com conhecimento no sistema esquelético humano.
3.1.4 Testes e entrevistas com usuarios

O dia e horario das pesquisas foram definidos segundo a disponibilidade
de cada participante, onde a privacidade de cada um e o sigilo das informagdes
foram devidamente preservados. As pesquisas ocorreram no prédio do
Laboratério Multiusuario TECMIDIA, que se situa na Universidade Federal de
Santa Catarina, vinculado a Pré-reitoria de Pesquisa (PROPESQ).

Para cada usuario, além de esclarecer o objetivo da entrevista e tirar
eventuais duvidas, foi apresentado o TCLE (Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido) para a concordancia formal da pesquisa. De acordo com o TCLE,
a pesquisa ndo oferecia riscos, exceto um eventual desconforto no uso do
equipamento RVI, previamente indicado, além do apontamento que a pesquisa
poderia ser interrompida a qualquer momento por solicitagdo do usuario.

As entrevistas foram gravadas em audio, cujos arquivos estdo

armazenados nos servidores do programa de Pés-Graduagdo de Design da
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Universidade Federal de Santa Catarina, no laboratorio DesignLab/CCE. Os
dados pessoais de cada entrevistado ndo serdo publicados na pesquisa, de modo
a evitar eventuais constrangimentos ¢ por também ndo haver relevincia ou
contribuicdo direta a pesquisa. Os resultados transcritos das entrevistas
encontram-se no Apéndice C.

As entrevistas foram conduzidas segundo as quatro propriedades de um
ambiente virtual indicados por Murray (2003), e segundo o modelo de
aprendizagem por meio de jogos digitais sérios SGDA, indicado por Mitgutsch
e Alvarado (2012).

Os wusuéarios voluntarios foram orientados a descreverem suas
experiéncias durante o teste. As perguntas foram organizadas de forma a
procurar entender quais dificuldades cada usuario teve e quais foram suas
impressdes gerais do ponto de vista de uso do aplicativo em RVI e de
aprendizado do contetido.

A pesquisa ocorreu dividindo os testadores segundo suas proprias
experiéncias prévias, entre os com pouca ou nenhuma experiéncia em uso de
midia RVI, os com alguma experiéncia em RVI; os com pouca ou nenhuma
experiéncia com sistema esquelético da anatomia humana, os com alguma
experiéncia em sistema esquelético humano; e aqueles que possuiam
experiéncia tanto em RVI quanto em sistema esquelético humano. Tal divisao
auxilia a ponderar as diversas questdes de usabilidade e conteudo com base no
repertorio anterior de cada usuério, buscando atingir uma diversidade maior de
opinides (ROUSE III, 2005). O pesquisador abordou os seguintes temas em
suas perguntas para os voluntarios: como estavam se sentindo fisicamente ap6s

as atividades; quais foram as impressdes gerais; se teve dificuldades e quais
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foram elas; se o prototipo era valido como uma ferramenta de ensino e se seria
mais interessante do que uma versao ndo RVI.

O pesquisador coletou as ponderagdes de cada participante e fez um
levantamento dos elementos e funcionalidades do protétipo. Assim, pontuou-se
os elementos que cumpriram com seu objetivo ¢ podem ser aprimorados, os
que podem ser ajustados de alguma forma, e as sugestdes de inclusdes de
funcionalidades ndo implementadas.

Com base na coleta de dados dos voluntarios, o pesquisador fez uma
analise empirica do potencial dessa nova versdo enquanto ferramenta ladica de
aprendizado, e comparou com os resultados da pesquisa da versdo ndo digital,
conforme a Figura 8 (PRIM, 2020), resultando na conclusdo desta pesquisa.

Figura 8 - Imagem da interface do jogo Caixa de Ossos (versdo ndo RVI).

SRR

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.
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4 ANALISE E DISCUSSAO

Este capitulo ird expor como ocorreu todo o desenvolvimento do
prototipo, incluindo quais problemas foram encontrados e as estratégias para
soluciona-los, e quais as justificativas que orientaram as tomadas de decisdo.
Além disso, ird descrever como ocorreu a aplicacdo dos testes com os usuarios
voluntirios e suas respectivas entrevistas. As etapas apresentadas nos

procedimentos metodoldgicos foram divididas nos sub-topicos a seguir.
4.1 PESQUISA COM A VERSAO PROTOTIPO EM RVI

Segundo o que foi definido pela metodologia, observou-se a experiéncia
do usuario ao interagir com o prototipo em RVI, e coletou-se de feedbacks que
possam ajudar a aferir se a versdo do jogo educativo em RVI apresenta as
questdes tanto ludicas quanto de ensino, as quais o aplicativo se propde,
observando pelos parametros de um ambiente virtual de Murray (2003) e
dentro do modelo de jogos educacionais SGDA de Mitgutsch e Alvarado
(2012). Sendo assim, realizou-se testes com sete usuarios voluntarios.

Todas as informagdes pessoais fornecidas pelos voluntarios sdo tratadas
como sigilosas de acesso apenas pelo pesquisador e seu orientador. Com o
objetivo de manter o sigilo dos voluntdrios e organizar a pesquisa, cada
testador recebeu um nimero de identificacdo, de usuario 01 a usuéario 07.

Os testes foram conduzidos individualmente, com um usudrio por vez,
divididos em sessoes ou baterias. Em cada sessdo iniciou-se com uma
descricdo geral para o voluntario, explicando o objetivo da pesquisa e
esclarecendo que ndo era ele o usudrio que seria o objeto do teste, e sim a sua

experiéncia ao jogar o protdtipo Caixa de Ossos RVI.
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4.1.1 Protétipo Caixa de Ossos RV1

Para os critérios da pesquisa, e para evitar que o desenvolvimento fosse
inviavel devido a um grande escopo, assim optou-se por desenvolver um
prototipo com o conteudo suficiente para realizar os testes com usuarios. O
prototipo foi desenvolvido na plataforma Unreal Engine, versao 4.0, usando
modelos de cenario e objetos virtuais oferecidos gratuitamente pela plataforma.
O protdtipo, para critérios dessa pesquisa, recebeu o nome de Caixa de Ossos
RVIL

O Caixa de Ossos RVI possui uma tinica sala e trés caixas com um 0sso
sobre cada uma delas, segundo o esquema apresentado na Figura 9, dispostos
da seguinte forma:

1. Espaco do laboratdrio, navegavel pelo usuario;

2. As caixas ndo interativas;

3. Os ossos tridimensionais, interativos.

Figura 9 - Imagem do cenario do prototipo Caixa de Ossos RVIL.

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.
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Os modelos tridimensionais dos ossos foram os mesmos utilizados na
pesquisa do Caixa de Ossos original (PRIM, 2020). Por convengao, 0s 0ssos
selecionados foram o osso do quadril, o fémur e a patela. A descri¢do detalhada

do protétipo pode ser encontrada no apéndice B.
4.1.2 Atividades do Teste

Na execucdo do teste, os usudrios receberam certas instrugdes para
executarem conforme a ordem do Quadro 1.

Quadro 2 - Lista de atividades ordenadas durante o teste.

Atividade 1 (A1) Observar a sua volta o cenario do jogo e
identificar o ambiente.

Atividade 2 (A2) Identificar e ler em voz alta as instrugdes
indicadas no cendrio do jogo.

Atividade 3 (A3) Movimentar-se pelo ambiente segundo as
instrugdes apresentadas no cenario.

Atividade 4 (A4) Encontrar e reconhecer os o0ssos humanos

dispostos no cendrio.

Atividade 5 (A5) Ir proximo ao osso do Quadril e pega-lo.

Atividade 6 (A6) Reconhecer e apontar o acidente 6sseo ‘Ramo
Esqueopubico’.

Atividade 7 (A7) Ir proximo ao osso do Fémur e pega-lo.

Atividade 8 (A8) Reconhecer e apontar o acidente dsseo ‘Fovea da
cabeca’

Atividade 9 (A9) Ir proximo ao osso da Patela e pega-lo.

Atividade 10 (A10) | Reconhecer e apontar o acidente Osseo ‘Face
articular’

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Antes de comegar os testes, o pesquisador auxiliou cada usuario a vestir
o equipamento de RVI, tanto os 6culos quanto os manetes, instruindo também
onde posicionar os dedos nos devidos gatilhos e botdes dos manetes, e

ajustando o foco dos 6culos segundo o pedido de cada usuario.
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Durante cada bateria de teste o pesquisador atuou apenas como instrutor,
indicando cada atividade para o voluntario executar, ordenadamente,
interferindo nos testes apenas quando explicitamente solicitado pelo usuario.

Com o proposito de organizar os testes segundo o critério da dificuldade
na execucdo das atividades, o pesquisador estabeleceu trés pardmetros a serem
observados.

e Facil: o voluntario ndo apresentou dificuldades em realizar a atividade,
tendo executado em pouco tempo.

e M¢édia: o voluntario apresentou uma certa dificuldade em realizar a
atividade, demorando um pouco para realizar, mas ao final conseguiu
fazer sem pedir ajuda.

e Dificil: o voluntario apresentou grande dificuldade em realizar a
atividade, e ap6s um tempo solicitou ajuda para executar.

Durante os testes, o pesquisador observou os usuarios a realizarem cada
atividade e anotou a dificuldade de sua realizagdo. Ao final de cada bateria, o

usuario participou de uma entrevista sobre sua experiéncia.

4.1.3 Analise dos testes

Os resultados da observagdo dos testes dos usudrios segundo sua
dificuldade ou facilidade em executar as atividades sdo apresentados no quadro
2, considerando o resultado ‘F’ para facil, ‘M’ para média e ‘D’ para dificil. As
variaveis foram medidas em escalas ordinais, pois elas ‘definem a posicdo
relativa de objetos ou individuos em relacdo a uma caracteristica, mas nao tem

suposigdes quanto a distancia entre as posi¢des’ (GIL, 2008, p.83).
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Quadro 3 - Performance na execu¢do de cada atividade, por usuario.

Dificuldade Apresentada em Cada Atividade

Usuario | A1 | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10
01 M | D D D M | F M |F M |F
02 M | D D M |M |F M |F M |F
03 F F M |F F M M| MM M
04 F F F M |F M |F M |F M
05 F F F F F M M| MM M
06 D M |D D M |F M |F M |F
07 F F F F F F F M |F F

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Assim, a escala de dificuldade foi indexada em valores matematicos
ordinais, com distribui¢do de pesos, sendo 1 para F, 2 para M e 3 para D (GIL,
2008).

Para facilitar a analise dos dados do Quadro 2, eles foram organizados
visualmente em graficos. Os graficos apresentam os seguintes parametros e
informacdes:

e As 10 atividades, divididas ordenadamente entre A1 a A10;

e Os usuarios divididos em dois grupos: os da area da satde e os
da area do design;

e A dificuldade na execu¢do de cada atividade, representada em
facil, médio e dificil;

As atividades foram organizadas em duas categorias. As atividades de
movimentacdo e ambientacdo no sistema RVI, ordenadas de Al a A4; e as
atividades do conteudo pedagdgico da satde, ordenadas de A5 a A10. O
desempenho das atividades foi preenchido nas areas coloridas dentro do
grafico. E o ponto negro dentro da area colorida representa a dificuldade média

geral das 10 atividades.
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Quanto mais proximo do centro do grafico estiver o ponto negro,
significa o usudrio apresentou menor dificuldade nas atividades em geral. E
quanto mais longe do centro estiver o ponto preto, o usuario apresentou maior
dificuldade nas atividades posicionadas para a direcdo em que o ponto estiver
posicionado.

As Figuras 10 a 16 representam os resultados individuais de cada
usuario, seguidos pelas Figuras 17 ¢ 18, que mostram os resultados dos dois
grupos, e por ultimo a Figura 19 que apresenta a sobreposi¢do dos dois grupos
para facilitar a comparacdo visual.

Figura 10 - Grafico de desempenho do usuario 01.

Usuario 01

Atividades de
- ~—— movimentacdo
@M—fm e ambientac3o

__—Dificil ——_

Alq'_.-

Atividades
do contetdo
pedagogico

da satde

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.
A Figura 10 demonstra o desempenho do usuério 01 nas 10 atividades,

na area azul. O ponto preto dentro da area azul representa a dificuldade geral
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média, indicando que o usudrio 01 apresentou uma maior dificuldade nas
atividades de movimentacdo e ambientagdo, portanto o ponto esta mais distante
do centro, proximo as A2, A3 e A4. O usuario 01 pertence ao grupo da area da
saude.

Figura 3 - Gréfico de desempenho do usuério 02.

Usuario 02 Atividades de
- movimentacdo
i ——| e ambientacdo

~ Dificil

Atividades T
do conteudo '
pedagdgico

da saude

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.
A Figura 11 demonstra o desempenho do usuario 02 nas 10 atividades,

na area azul. O ponto preto dentro da area azul representa a dificuldade geral
média, indicando que o usuario 02 apresentou uma maior dificuldade nas
atividades de movimentacdo e ambientagdo, portanto o ponto esta mais distante
do centro, proximo as atividades A2 e A3. O usuario 02 ¢ do grupo da area da

saude.
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Figura 4 Grafico de desempenho do usuério 03.

Usudrio 03

Atividades de

movimentagdo
) e ambientacdo

Atividades
do conteldo
pedagdgico

da saude

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

A Figura 12 demonstra o desempenho do usuario 03 nas 10 atividades,
na area vermelha. O ponto preto dentro da area vermelha representa a
dificuldade geral média, indicando que o wusuario 03 ndo apresentou
dificuldades em algum lugar especifico, portanto o ponto estd mais préximo do

centro. O usudrio 03 ¢ do grupo da area do design.
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Figura 5 - Gréfico de desempenho do usudrio 04.

Usuario 04
Atividades de
movimentacao
T e ambientacao

Dificil

AS

A8

Atividades
do conteddo
pedagogico

da saude

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

A Figura 13 demonstra o desempenho do usuério 04 nas 10 atividades,
na area vermelha. O ponto preto dentro da area vermelha representa a
dificuldade geral média, indicando que o usudrio 04 ndo apresentou dificuldade
em alguma 4rea especifica, portanto o ponto estd mais proximo do centro. O

usuario 04 ¢ do grupo da area do design.
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Figura 6 - Grafico de desempenho do usuario 05.

Usuario 05

Atividades de

movimentagdo
1 e ambientacdo

Dificil

AS

AB

Atividades
do conteudo
pedagodgico

da saude

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

A figura 14 demonstra o desempenho do usuério 05 nas 10 atividades,
na area vermelha. O ponto preto dentro da area vermelha representa a
dificuldade geral média, indicando que o usudrio 05 apresentou uma maior
dificuldade nas atividades do contetdo pedagdgico da satde, portanto o ponto
estd mais proximo das atividades A6, A7, A8, A9 e A10. O usuario 05 ¢ do

grupo da area do design.
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Figura 7 - Gréfico de desempenho do usudrio 06.

Usuario 06

Atividades de

movimentacdo
o e ambientacdo

Atividades
do conteldo
pedagogico

da saude

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

A Figura 15 demonstra o desempenho do usuério 06 nas 10 atividades,
na area azul. O ponto preto dentro da area azul representa a dificuldade geral
média, indicando que o usuario 06 apresentou uma maior dificuldade nas
atividades de movimentacdo e ambientacdo, portanto o ponto estd mais

proximo das atividades A3 e A4. O usuario 06 ¢ do grupo da area da saude.
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Figura 8 - Gréfico de desempenho do usuério 07.

Usuario 07
Atividades de
movimentagao
A e ambientagdo

Dificil

AS

A8

Atividades
do contetdo
pedagogico

da saude

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

A Figura 16 demonstra o desempenho do usuério 07 nas 10 atividades,
na area vermelha. O ponto preto dentro da 4drea vermelha representa a
dificuldade geral média, indicando que o usuario 07 apresentou uma leve
dificuldade nas atividades do conteido pedagdgico da satide, portanto o ponto

estd mais proximo da atividade A8. O usudrio 07 ¢ do grupo da area do design.
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Figura 9 - Grafico de desempenho dos usuarios da area de saude.

Usudrios da Area de Saude

Atividades de

C movimentac3o
i e ambientagdo

agg—" Dificil —a?

1

» \edia
* Fadil a
L
Atividades g
do conteudo
pedagogico
da satde

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

A Figura 17 demonstra o desempenho sobreposto dos usuérios 01, 02 e
06, ou seja, todos os usudrios da area de saude, na area azul. O ponto preto
dentro da area azul representa a dificuldade geral média dos trés usuérios
combinados, novamente indicando uma maior dificuldade nas atividades de
movimentacdo e ambientagdo, portanto o ponto estd préximo das atividades

A2, A3 e A4
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Figura 10 - Grafico de desempenho dos usuarios da area do design.

Usuérios da Area do Design

Atividades de
C:i movimentacdo
AL e ambientacdo

Dificil

A9

A8

Atividades
do contetdo
pedagogico

da saude

AG

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

A Figura 18 demonstra o desempenho sobreposto dos usuarios 03, 04,
05 e 07, ou seja, todos os usudrios da area do design, na area vermelha. O
ponto preto dentro da area vermelha representa a dificuldade geral média dos
quatro usudrios combinados, indicando um equilibrio, com uma leve

dificuldade nas atividades do contetido pedagogico da saude.



Figura 11 - Grafico de desempenho dos usuarios da area do design.

Usudrios da Area de Saude

Usudrios da AreadoDesign  iidaces e
movimentacao
A e ambientacao

AS

A

Atividades
do conteudo
pedagogico

da saude

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

A Figura 19 apresenta o resultado dos sete usuarios, comparando os dois
grupos — o grupo da area da saide, em azul com o ponto preto e o grupo da
area do design, em vermelho com o ponto branco.

E possivel perceber que os usuarios da area da satide apresentaram uma
dificuldade maior nas atividades de movimentacdo e ambienta¢do, embora
tenham executado as atividades de conteudo pedagdgico da satide com pouca

ou nenhuma dificuldade.
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Os usuarios da area do design executaram o teste com mais facilidade de

uma maneira geral; € possivel chegar a essa conclusdo por observar o ponto

branco mais proximo ao centro, na figura 19. A pouca dificuldade que

apresentaram foi em relagdo ao conteido da satde. Neste sentido, os dois

grupos tiveram comportamentos opostos.

4.1.4 Organizaciao das entrevistas

Sendo uma pesquisa qualitativa, o objetivo € compreender, por meio da

analise dos dados coletados durante as entrevistas pos teste, como foi a

experiéncia dos usuarios ao interagirem com o jogo educacional em RVI.

Para isso, as questdes foram distribuidas em cinco grupos, de acordo

com o modelo de analise qualitativa estabelecido para estudo de caso:

1) Temas principais, impressdes e declaracdes gerais
sobre 0 que ocorreu no caso. Comentarios sobre o status
geral do sistema implementado. 2) Explicagdes,
especulagdes, hipoteses sobre o ocorrido no caso. 3)
Interpretagdes  ou  explanagdes  alternativas e
discordancias sobre o ocorrido no caso. 4) Proximos
passos para coleta de dados: apontamentos sobre
proximos passos, ou sugestdes de direcionamento para
onde a pesquisa deve continuar. 5) Implicagcdes para
revisdo e atualizagoes de codigo. (MILES; HUBERMAN,
1994, p. 76; traduzido pelo autor).

As perguntas foram agrupadas nas cinco categorias supracitadas,

apresentando a seguinte distribuicdo:

1.

Temas principais, impressdes ¢ declaragcdes gerais: perguntas sobre
como foi a experiéncia do usudrio de forma geral, incluindo se
houve algum mal-estar apos o teste. Destaca-se o questionamento se
o protdtipo em RVI seria uma ferramenta adequada para o uso de

um jogo educativo.
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Explicacdes, especulagdes, hipoteses sobre o ocorrido: Sdo
perguntas sobre o entendimento do usuario no ambiente virtual que
estava inserido, usando os quatro atributos definidos por Murray
(2003): Procedimental, participativo, espacial e enciclopédico.
Assim, procurou-se entender se o usudrio havia compreendido o
ambiente virtual em que se encontrava, a sua usabilidade, o cenario
em si e o proprio conteudo educacional.

Interpretacdes ou explanacdes alternativas e discordancias sobre o
ocorrido: As respostas do usuario que apresentaram algum tipo de
divergéncia, duvida, ou negacdo com respeito ao uso do prototipo e
ao entendimento do mundo virtual.

Proximos passos: sugestdes gerais dos usudrios para usos e
aplicagdes futuras da tecnologia apresentada por meio do protétipo.
Implicagdes para revisdo e atualizagdes: sugestoes gerais de

melhoria e feedbacks para aprimorar o proprio prototipo.

Assim, os dados serdo analisados e compilados nos quadros abaixo,

seguindo o modelo apresentado no quadro 3:



Quadro 4 - Modelo de analise dos dados dos usuarios.

Usudrio Numero do usuario | Categoria | Se o usudrio ¢ da
area da saude ou do
design

Analise da Entrevista

1. Temas principais, impressoes e declaracdes gerais

O que o usudrio achou da experiéncia de modo geral; se sentiu algum
desconforto fisico durante a sessdo de teste; como foi seu aprendizado e
seu contato com o conteudo educacional na RVI; quais vantagens ele
enxerga nos jogos educativos em RVI que jogos digitais convencionais
nao tém.

2. Explicacdes, especulagdes, hipoteses do ocorrido

Como foi sua experiéncia em detalhes sobre os quatros aspectos de um
ambiente virtual: na navegacao espacial; a usabilidade e interatividade;
as mecanicas e regras de jogo; e o contetdo educacional.

3. Interpretacées alternativas e discordancias do ocorrido

Caso tenha apresentado dificuldades ou opinides discordantes em relagao
aos topicos 1 e 2.

4. Préximos passos

Sugestdes e questionamentos sobre a continuidade do projeto.

5. Implicac¢bes para revisao e atualizacoes

Sugestdes de melhorias e feedbacks do sistema.

Fonte: Miles e Huberman (1994, p. 78, elaborado pelo autor).
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4.1.5 Analise das entrevistas

O resultado compilado das entrevistas com cada usudrio, segundo o
modelo de Miles e Huberman (1994), pode ser observado nos quadros 5 a 11.

Quadro 5 - Analise da entrevista com o Usuario 01.

Usuario | 01 | Categoria | Area da Satude

Analise da Entrevista

1. Temas principais, impressoes e declaracoes gerais

O usuario 01 ‘achou excelente’ de poder pegar os ossos de uma forma
tdo proxima quanto a de pegar um osso real, o que ndo seria possivel em
uma ferramenta digital ndo RVI. Considerou a ferramenta de ensino atual
para o mundo de hoje, principalmente pela capacidade em estudar os
ossos detalhadamente. Nao apresentou nenhum tipo de desconforto fisico
durante os testes.

2. Explicacdes, especulagdes, hipoteses do ocorrido

Considerou todo o uso, o ambiente e suas regras faceis e simples de
executar, declarando que em uns 15 minutos teria dominado a
ferramenta. Conseguiu compreender o cenario intuitivamente. Sobre o
contetdo dos ossos e acidentes Osseos, achou bem aplicado, inclusive
com a profundidade de realismo nos detalhes dos ossos, inclusive sua
coloragdo. O usuario achou que até as cores usadas na interface foram de
facil entendimento por contrastar com o cendrio.

3. Interpretacées alternativas e discordincias do ocorrido

O usudrio sugeriu que o cenario virtual, um laboratorio futurista, fosse
trocado por um cendrio de um laboratdrio de anatomia. Apontou também
que as dificuldades que sofreu no inicio foram devido a sua propria falta
de habilidade em manusear controles digitais.

4. Proximos passos

O usuario manifestou interesse que o prototipo fosse finalizado e
implantado no departamento de anatomia no curso de Medicina da UFSC
como uma ferramenta de ensino oficial.

5. Implicac¢6es para revisio e atualizacdes

Nao apresentou nenhuma sugestdo de aprimoramentos ou melhorias.

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.



Quadro 6 - Andlise da entrevista com o Usuario 02.

Usuario | 02 | Categoria | Area da Satude

Analise da Entrevista

1. Temas principais, impressoes e declaracées gerais

O usuério 02 achou muito interessante o conceito de poder aprender
brincado, inclusive apontou que esse método ajuda a memorizar melhor o
aprendizado. Apontou que enquanto vai explorando e se ambientando no
cendrio, o cérebro j& vai se acostumando e fixando aquele aprendizado,
registrando as imagens na memoria. Indicou também que a ferramenta
em RVI permite brincar com o aprendizado, sendo que no modelo digital
convencional seria entediante. Nao apresentou desconforto fisico durante
as atividades.

2. Explicacdes, especulagoes, hipoteses do ocorrido

Afirmou ter tido dificuldades em na usabilidade, em como operar a
ferramenta. Nao considera ter uma boa coordena¢do motora e ndo tem
experiéncia com videogames. Sentiu dificuldade em interagir com os
ossos, devido a essa falta de experiéncia. Mas entendia tudo o que
precisava fazer e ndo se perdeu em nenhum momento. Também
mencionou que com o tempo foi pegando pratica. A parte do conteudo
achou extremamente proximo da sensagdo real de pegar e rotacionar os
0SS0S.

3. Interpretacdes alternativas e discordincias do ocorrido

Embora tendo demonstrado dificuldades motoras em dominar os
dispositivos de controle, o usuario ndo demonstrou insatisfacdo ou
sugeriu formas alternativas ao testar as atividades.

4. Préximos passos

O usuario demonstrou interesse em compartilhar a novidade com outros
colegas de atuacdo.

5. Implicac¢bes para revisio e atualizacdes

Nao apresentou nenhuma sugestdo de aprimoramentos ou melhorias.

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.
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Quadro 7 - Analise da entrevista com o Usuario 03.

Usuario | 03 | Categoria | Area do Design

Analise da Entrevista

1. Temas principais, impressoes e declaracées gerais

O usuario 3 achou o projeto interessante. Considerou que a vantagem do
sistema em RVI ¢é a imersdo, que realmente aproxima com a atividade
real de manipular os ossos, bem diferente de apenas ficar olhando o osso
pela tela do computador, o que seria semelhante a olhar uma ilustragdo
em um livro. O usudrio manifestou estar com dores nos olhos e na
cabeca, como se estivesse com a vista cansada, apos a realizagdo das
atividades.

2. Explicacdes, especulacgoes, hipoteses do ocorrido

Considerou o sistema facil de entender e de usar. Recorreu a interface
para aprender a usar e o que fazer, sem dificuldades. Percorreu o cenario
e interagiu com ossos intuitivamente. Elogiou a mecanica do jogo de
pegar e mover 0 0sso.

3. Interpretacées alternativas e discordincias do ocorrido

Apresentou uma certa dificuldade com a nomenclatura dos ossos e
acidentes 0sseos, mas atribuiu ao fato de ndo ter muito conhecimento
prévio do assunto do jogo, o sistema esquelético.

4. Préximos passos

Nao manifestou observagdes ou questionamentos sobre o que esperar
posteriormente.

5. Implicac¢bes para revisio e atualizacdes

Nao apresentou nenhuma sugestdo de aprimoramentos ou melhorias.

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.




Quadro 8 - Analise da entrevista com o Usuario 04.

Usuario | 04 | Categoria | Area do Design

Analise da Entrevista

1. Temas principais, impressoes e declaracoes gerais

O usuario 4 considerou uma experiéncia interessante, completamente
imersiva. Afirmou que o sistema em RVI é mais facil que um digital
convencional por ser mais natural e intuitivo. Disse que em um sistema
no computador o usudrio precisa aprender a navegar pela interface e
dominar acessorios como o mouse. Ja no sistema em RVI a interag¢do é
simples pois envolve agdes que fazemos naturalmente, como mover a
cabeca para observar ao nosso redor e aproximar os objetos com as maos
para vé-los de perto. E mencionou da ludicidade do ambiente virtual, que
lhe oferece a oportunidade de testar os limites do que se pode ou ndo
fazer, como por exemplo arremessar 0s 0ssos.

2. Explicacdes, especulacgoes, hipoteses do ocorrido

Considerou o sistema facil e intuitivo. Atribuiu a facilidade pelo fato de
estar em RVI e as regras respeitarem as regras de nosso mundo real.
Disse que a interface ajudou ao entendimento das instrugdes do que fazer
e da nomenclatura dos ossos. Falou sobre a naturalidade em que se
executa os comandos por serem proximos do que ja fazemos na
realidade, como abrir e fechar as mios para pegar objetos, aproxima-los
do olho para ver mais de perto e movimentar a cabega para observar o
cendrio ao redor.

3. Interpretacdes alternativas e discordincias do ocorrido

O usuario 4 perguntou se podia brincar com 0ssos por joga-los contra a
parede. Ponderou que tal atitude seria desrespeitosa com 0ssos reais, mas
que no mundo virtual ndo é o caso e que o ambiente lhe convida a
explorar esse tipo de comportamento sem risco ou prejuizo moral.

4. Proximos passos

Mencionou o uso Caixa de Ossos RVI como ferramenta de ensino.

5. Implicac¢bes para revisio e atualizacdes

Nao apresentou nenhuma sugestdo de aprimoramentos ou melhorias.

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.
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Quadro 9 - Analise da entrevista com o Usuario 05.

Usuario | 05 | Categoria | Area do Design

Analise da Entrevista

1. Temas principais, impressoes e declaracées gerais

O usudrio 5 disse ter gostado da experiéncia do teste. Explicou que é bem
diferente a experiéncia do RVI por considerar mais natural e mais
divertido a execu¢do das atividades, mesmo o aprendizado ainda sendo
possivel numa versdo digital. Ndo sentiu desconforto ou mal-estar fisico.

2. Explicacgdes, especulagoes, hipoteses do ocorrido

Considerou muito facil a ambientagdo na realidade virtual, e intuitiva a
usabilidade, principalmente por mencionar que ja teve contato prévio
com sistemas em RVI. Na parte do conteudo do jogo, de entender os
ossos, considerou facil pois havia a interface com as informagdes para
lhe auxiliar.

3. Interpretacdes alternativas e discordincias do ocorrido

O usuario 5 apresentou dificuldade de reconhecer as letras nos ossos,
devido a iluminacdo do cenario. Também sugeriu ter algum feedback,
como uma vibra¢do nos manetes, para quando o usuario se movimentar
no cenario.

4. Proximos passos

Manifestou interesse em ter todos os ossos do esqueleto humano e ter a
funcionalidade de montar o esqueleto.

5. Implicacbes para revisio e atualizacdes

Deu a sugestdo de trabalhar com um contraste das letras contra a luz
direta do cendrio, para facilitar a visualizacdo e entendimento. E o
sistema dar um feedback extra para quando o usuario der o comando para
se movimentar.

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.




Quadro 10 - Analise da entrevista com o Usuario 06.

Usuario | 06 | Categoria | Area da Saude

Analise da Entrevista

1. Temas principais, impressoes e declaracées gerais

O usuario 6 mencionou que essa foi uma experiéncia inusitada para ele.
Demonstrou muito interesse ¢ sentia como se estivesse no mundo virtual,
com vontade de se levantar e se movimentar. E afirmou que seria muito
diferente a experiéncia fora do RVI, principalmente por ter experiéncia
em uma atividade similar, que manipula ossos no computador, mas néo
tem a precisdo por ndo conseguir reproduzir no mouse 0s MeEsmos
movimentos que faz com as maos, mas também o fato de entreter os
alunos. Também ndo demonstrou desconforto durante as atividades.

2. Explicacdes, especulagdes, hipoteses do ocorrido

Para o usudrio 6 o sistema era intuitivo, de fcil compreensdo do
cenario e das regras, e da naturalidade ao usa-lo e da resposta
imediata dos comandos. Mencionou a riqueza de detalhes do
conteudo.

3. Interpretacdes alternativas e discordancias do ocorrido

Mencionou uma leve dificuldade no inicio para se movimentar, pois nao
estava acostumado. Mas atribuiu ao fato de ndo ter conhecimento prévio
e admitiu que logo havia se adaptado. Também demonstrou receio em
derrubar os ossos e posteriormente pega-los do chio, mas logo entendeu
que ndo havia problemas quando isso acontecia.

4. Proximos passos

Sugeriu para que fosse feito uma versdo especifica da parte articular da
mandibula e dos dentes para estudo odontoldégico. Da mesma forma
também para estudar todo o sistema de enervagdo dessa parte, como se
pudesse dissecar os tecidos e nervos.

5. Implicac¢bes para revisio e atualizacdes

Néo apresentou nenhuma sugestio de aprimoramentos ou melhorias.

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.
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Quadro 11 - Analise da entrevista com o Usuario 07.

Usuario | 07 | Categoria | Area do Design

Analise da Entrevista

1. Temas principais, impressoes e declaracées gerais

O wusuario 7 afirmou que sua impressdo do sistema foi natural,
conseguindo se ambientar ¢ agir com naturalidade. Disse também que no
ambiente virtual a vantagem é que o aprendiz consegue ter uma nogéo
melhor das caracteristicas dos 0ssos, como tamanho, propor¢do, volumes
e profundidades das cavidades, do que se fosse em um sistema ndo RVI.
Considerou uma experiéncia positiva e ndo apresentou nenhum
desconforto durante o teste.

2. Explicacdes, especulacgoes, hipoteses do ocorrido

Considerou o ambiente de facil entendimento ¢ movimentacdo, as regras
de uso intuitivas e a interface acessivel. Admitiu que por ter experiéncia
prévia com sistemas em RVI ndo precisou recorrer a interface para guiar
suas agoes, dizendo que ecla estava legivel, inclusive para auxiliar durante
as atividades sobre o contetido dos 0ssos.

3. Interpretacées alternativas e discordincias do ocorrido

O usuario admitiu uma curiosidade em interagir de forma ladica com os
objetos, quando por exemplo ficou jogando os ossos ¢ testando a
gravidade do sistema. Disse que o ambiente virtual eliminou receios em
danificar as pegas, proporcionando uma seguranga maior em manipular
0s 0ss0s ¢ até brincar com elas.

4. Proximos passos

Nio manifestou observagdes ou questionamentos sobre o que esperar
posteriormente.

5. Implicac¢bes para revisio e atualizacdes

Nao apresentou nenhuma sugestdo de aprimoramentos ou melhorias.

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.




79

4.1.5.1 Compilagao geral das entrevistas

Como analise geral, todos os usuarios apresentaram que a experiéncia de
aprendizado do Caixa de Ossos RVI foi ludica e intuitiva.

Apenas um usudario apresentou desconforto em decorréncia dos testes,
apontando dores na cabega e nos olhos. Mas ndo o suficiente para que ele
pedisse para interromper os testes ou que lhe trouxe algum dano fisico maior
depois dos testes e da entrevista. Os outros usuarios ndo manifestaram
desconforto ou mal-estar.

Somente dois usudrios nao deram sugestdo ou indagagdo para dar
continuidade do projeto Caixa de Ossos RVI. Os outros expressaram que o
aplicativo poderia ser finalizado para ser utilizado como ferramenta de ensino.

Sobre a compreensdo do cenario e ambiente virtual e a usabilidade do
sistema, de forma geral os usuarios disseram que foi facil: Nenhum disse ter se
perdido do que precisava ser feito ou para onde ir. E apenas um usuario
apresentou sugestdes de melhorias de usabilidade, ao sugerir aumentar o
contraste das letras da interface com as luzes do ambiente e dar um feedback
adicional para o usudrio entender ao se movimentar.

Embora certos usuarios apresentaram alguma dificuldade na realizagdo
das atividades, nenhum deles afirmou que o problema estava no sistema em si,
seja na interface, no cendrio ou na mecanica do jogo, e sim na auséncia de
experiéncia do usudrio, seja em uso de sistemas RVI, ou seja pelo
conhecimento prévio do sistema esquelético humano.

Por fim, todos consideraram que o aprendizado no ambiente virtual
imersivo seria superior do que em um sistema para computador sem RVI,

apontando os motivos sendo: a proximidade do sistema com o mundo real, a
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facilidade de uso, a capacidade de executar agdes com maior grau de precisio e
a ludicidade do aplicativo.

Segundo a experiéncia em realidade virtual imersiva, o quadro 11
apresenta um comparativo entre como foi a performance dos usudrios nas
atividades e o que eles disseram nas suas entrevistas, dividido entre os quatro
atributos de ambientes virtuais indicado por Murray (2003): procedimental,

participativo, espacial e enciclopédico.



Quadro 12 - Comparativo do resultado das atividades e entrevistas com os atributos de ambientes virtuais.

Atributos de
Ambientes Virtuais

Atividades — como os usuarios foram

Entrevistas — o que eles disseram

Procedimental: regras
e mecanicas

Os usuarios apresentaram facilidade no entendimento
das regras e mecanicas do prototipo, e aprenderam
pela propria interface do ambiente virtual.

Nenhum usuario manifestou ter ficado perdido durante o
teste, sem entender o que precisava ser feito. Todos
mencionaram como o sistema era imersivo e intuitivo.

Participativo:
interface e usabilidade

Os wusuarios da éarea da satde apresentaram
dificuldades em aprender a executar os comandos
usando os manetes. Com o tempo, durante o proprio
teste, as dificuldades foram diminuindo e os
comandos foram executados mais intuitivamente.

Os usuarios da area da saude relataram dificuldade em
aprender a se locomover e interagir com os objetos, mas
atribuiram ao fato de ndo terem experiéncia com mundos
virtuais, jogos e controles. Apenas um comentou
dificuldade de visualizagdo na falta de contraste dos textos
com a luz do ambiente.

Espacial: ambientacao
€ navegacao

Todos os usuarios ndo apresentaram dificuldades em
se localizar espacialmente, nem em reconhecer e
entender os textos, 0s espagos € objetos a sua volta.

Nenhum usudrio apontou ter se perdido no ambiente, nem
que foi incapaz de reconhecer os objetos do cenario.
Alguns elogiaram o estilo estético, e apenas um
recomendou que fosse um laboratorio de anatomia.

Enciclopédico:
conteudo pedagdgico
da satde

Os usuarios da area do design apresentaram uma certa
dificuldade ao executar as tarefas de reconhecimento
dos acidentes dsseos, precisando recorrer a interface
do prototipo. Ja os usuarios da area da saude
realizaram, simplesmente, por reconhecer e manipular
0S 0SS0S.

Os usuarios afirmaram que o contetido pode ser melhor
aprendido pelo uso de ambientes virtuais, do que em
sistemas  digitais convencionais, devido a imersdo,
realismo e ludicidade. Os usudrios da area da saude
apontaram a precisdo e acuidade visual dos o0ssos
tridimensionais.

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.
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4.2 ANALISE E DISCUSSAO

No geral, o resultado da experiéncia dos dois grupos ao usarem o
prototipo foi satisfatdria, ao empregar como critério o relato dos voluntarios na
entrevista apos as baterias de testes. Todos os usuarios mencionaram as
palavras ‘divertido’ ou ‘ludico’ para descrever a experiéncia do teste em suas
respostas.

Observou-se que os usuarios do grupo 1 apresentaram uma dificuldade
maior do que o grupo 2 na realizacdo das atividades de movimentacdo e
ambientagdo. E possivel perceber uma correlagio direta com a experiéncia
prévia de cada grupo no uso de aplicativos de RVI e a performance de tais
atividades, uma vez que todos os participantes do grupo 1 relataram nunca ter
utilizado tais equipamentos e aplicativos.

Por outro lado, os usuarios do grupo 2 apresentaram maior dificuldade
do que o grupo 1 na execugdo das atividades pedagdgicas do sistema
esquelético humano. H4 também uma correlacdo direta com a experiéncia
prévia de cada grupo com o conteiido de anatomia. Todos os participantes do
grupo 1 sdo graduados em areas correlatas da satide e estudaram em detalhes o
sistema esquelético humano, ao passo que nenhum voluntario do grupo 2 tem
formagdo correlata a area da saude ou possuiam conhecimento prévio do
conteudo.

Em relacdo a realidade virtual imersiva e riscos & saude, apenas um
unico usuario relatou problemas apos os testes, mas indicou que se tratava de
uma leve dor de cabecga, a qual atribuiu ao fato de usar oculos e durante os

testes precisou esforgar sua visdo.
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Sobre o uso do prototipo enquanto ferramenta de aprendizagem, os
usuarios demonstraram interesse e disposicdo em usad-lo para aprender. Em
suas respostas, todos afirmaram que o aplicativo é uma ferramenta adequada,
descrevendo sua experi€éncia ao usarem as palavras ‘intuitivo’, ‘ladico’ e
‘realista’. Os usuarios do grupo 1, da area da satde, indicaram que o aplicativo
apresentou tridimensionalmente os ossos humanos com alto grau de precisao e
acuidade visual.

Com respeito a interagdo dos ossos, os usudrios indicaram que o
realismo da manipulacdo e a precisdo visual dos ossos permitiram uma analise
completa dos ossos, em todos os dngulos e com precisdo para observar cada
osso em detalhes.

Tal propriedade ndo pdde ser observada ao usar o aplicativo Caixa de
Ossos na versdo ndo imersiva. Prim (2020) realizou uma pesquisa com 79
voluntarios, todos estudantes de medicina que ja haviam frequentado as aulas
de osteologia.

Segundo seus resultados, os voluntarios relataram terem sentido a falta
de controle de camera para enquadramento mais preciso dos ossos para a
observacdo dos acidentes dsseos. Observou-se que a aquisicdo de novos
conhecimentos foi impactada devido a falta de controle total dos ossos
tridimensionais. O pesquisador conclui que tal recurso € “essencial no
desenvolvimento de aplicativos em anatomia 6ssea [...] (PRIM, 2020).”

Como comparativo entre as versdes do Caixa de Ossos, é possivel
perceber que a imersdo do aplicativo em RVI proporciona uma manipulagido
dos 0ssos com menos limitagdes, capaz assim de atender as expectativas de uso
para aprendizado dos usudrios. Desta forma, o problema apontado no Caixa de

Ossos digital foi resolvido em sua versdo RVI.
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5 CONCLUSOES

O objetivo geral deste trabalho foi pesquisar sobre o processo de
desenvolvimento de jogo educativo, empregar esse processo para converter o
jogo Caixa de Ossos em RVI, desenvolver um prototipo dessa versdo para teste
e verificar se seu propdsito enquanto ferramenta de ensino foi prejudicado ou
aprimorado por ser em realidade virtual. Neste sentido, o trabalho podera ser
usado como referéncia para futuros trabalhos de desenvolvimento de jogos
sérios em realidade virtual imersiva que t€m por escopo ensinar ou treinar o
usuario.

Com o objetivo de realizar a pesquisa, primeiro foi necessario fazer um
levantamento e revisdo bibliografica para estabelecer os conceitos académicos
sobre realidade virtual ndo imersiva, semi-imersiva e imersiva, definigoes de
jogos, jogos educativos e jogos sérios e métodos de design de jogos. Essa
busca resultou em um levantamento de diversos materiais bibliograficos que
serviram como referéncia conceitual que guiaram os trabalhos.

A pesquisa do referencial bibliografico apontou que o design de jogos
tem duas linhas de raciocinio no que diz respeito a seu propdsito: o de simples
diversdo, dos jogos tradicionais; e do treinamento ou aprendizagem, dos jogos
sérios e educacionais. Nao significa que um jogo educativo ndo deve oferecer
elementos ludicos, mas apenas que esse ndo é seu principal aspecto. No
entanto, essa diferenca aponta diferencas nas metodologias de design dos
jogos, pois 0s jogos sérios apresentam critérios especificos que precisam ser

validados para que o propdsito de ensino-aprendizagem seja cumprido.
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Como defini¢do de realidade virtual, buscou-se entender a diferenga dos
diversos tipos de realidade virtual, indicados por Gutiérrez, Vexo e Thalmann
(2008). Sendo assim, ficou definido que o trabalho se limitaria sobre a
realidade virtual imersiva, ou RVI. Outra questio referente a realidade virtual
foi compreender melhor o seu funcionamento. Por isso, levantou-se os
conceitos das quatro caracteristicas de um ambiente virtual apontado por
Murray (2003): procedimental, participativo, espacial e enciclopédico.
Também buscou-se compreender as vantagens e desvantagens de usar
sistemas em realidade virtual. LaValle (2017) apontou que a imersdo e
simulagdo da realidade sdo os principais fatores da RVI, ela ndo ¢ isenta de
problemas, oferecendo riscos a satide do usuario. Foi necessario, portanto,
compreender os conceitos da realidade virtual imersiva e suas
caracteristicas de modo a desenvolver o protétipo levando em conta os
riscos inerentes da midia e buscando mitiga-los para expor os usudrios a um
ambiente com o minimo de risco possivel.

O entendimento das diversas metodologias e processos de design de
jogos apontados por Zimmerman e Salen (2004), Fullerton (2008), Rouse III
(2005), os conceitos de metodologia agil de Keith (2010), possibilitou
desenvolver o design dos jogos Caixa de Ossos e Caixa de Ossos RVI, e
implementar o prototipo do Caixa de Ossos RVI para os testes com usuarios.

Para cumprir o propdsito educacional do jogo, o design baseou-se no
modelo estrutural de jogos sérios de Mitgutsch e Alvarado (2012), o SGDA,
que apontou seis critérios a serem observados para cumprir o objetivo do jogo

como ferramenta de ensino ou treinamento: propdsito, mecanica, narrativa,



86

conteudo, estética e estrutura. Os critérios serviram como guia que foram
observados nos testes e nas entrevistas.

Seguindo a metodologia de design de jogos proposta por Chandler
(2012) e Fullerton (2008), a primeira etapa no desenvolvimento do prototipo
foi a pré-producdo, onde foram definidas as regras do jogo RVI, com base no
design do Caixa de Ossos (PRIM, 2020). O resultado desta etapa foi o game
design document (GDD) do Caixa de Ossos RVI, que pode ser observado no
apéndice B.

Ao definir as atividades do jogo que foram usadas nos testes com os
usuarios, observou-se o modelo de fluxo da experiéncia do jogador criado por
Zimmerman e Salen (2004), iniciando com os comandos mais basicos e depois
seguindo para as atividades mais complexas. Assim, na ordenagdo das
atividades, as de contetido pedagdgico ficaram por ultimo, uma vez que o
usuario estaria mais familiarizado com o ambiente virtual do jogo e seus
comandos.

Como observado na defini¢do das atividades, todas as tarefas eram
simples e de execugdo rapida. Assim, as sessdes de teste ndo exigiram mais que
15 minutos de duragdo de cada usudrio. Por entender que havia risco de satde
envolvido, o prototipo foi projetado para evitar um tempo prolongado de
exposicao do usuario.

Nao € possivel afirmar que o prototipo esta adequado para a saude de
todos os usudrios, por se tratar de uma amostra pequena. No entanto, como
primeira observagao, ha indicios positivos uma vez que nenhum usuario relatou
problemas de nausea ou semelhantes, e apenas um afirmou estar com dor de
cabega. Para conclusdes mais apuradas é recomendado uma pesquisa especifica

sobre o uso do prototipo e como ele afeta a satide dos usuarios.
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O processo de desenvolvimento do prototipo, desde o design até a
implementacdo, usou das metodologias apontadas por Fullerton (2008),
observando os critérios para que o jogo fosse uma ferramenta de ensino
indicados pela estrutura SGDA de Mitgutsch e Alvarado (2012). O objetivo era
manter o propdsito de ensino, mas dentro do contexto de um jogo em realidade
virtual. Pode-se afirmar que tal objetivo foi cumprido, uma vez que todos os
usudrios executaram as atividades e em suas entrevistas validaram a
ferramenta.

Essa teoria se sustenta pela andlise dos resultados das atividades e
comparando com as entrevistas. Os usuarios foram divididos em dois grupos:
as pessoas com formacdo na area da saude e as com formagao em design. Os
usuarios da area de saude apresentaram dificuldade nas tarefas de ambientacdo
e movimentacdo, ao passo que as atividades de ensino sobre o sistema
esquelético foram realizadas sem dificuldades.

Os wusuarios da area do design, por sua vez, ndo apresentaram
dificuldades nas atividades de ambientacdo e movimentacdo. E embora nas
atividades sobre o sistema esquelético apresentaram um pouco mais de
dificuldade se comparado com as atividades de movimentagdo, nao
apresentaram uma dificuldade alta em nenhuma atividade. Ou seja, nenhum
usudrio executou ao menos uma tarefa da 4rea de satde com a méxima
dificuldade.

Comparando esses dados com as entrevistas, todos os usudrios
afirmaram sobre um aumento de interesse em explorar o sistema por se tratar
de um aplicativo em RVI e de seu potencial como ferramenta de ensino, ao
manipularem os ossos dentro do ambiente virtual. Inclusive mencionaram ser

uma ferramenta que despertaria mais interesse do que comparado com uma
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versdo digital sem RVI. Ao passo que os usudrios da area da satde apontaram
que o conteudo educacional estava adequado, inclusive indicaram a qualidade
do material devido a precisdo das informagdes, atestando que os modelos
tridimensionais dos ossos foram feitos em alta precisao (PRIM, 2020).

O relato condiz com as atitudes demonstradas nos testes, uma vez que os
usuarios interagiram com o sistema de uma forma ludica e descontraida, e
expressaram essa postura em suas entrevistas.

A respeito do tempo de aprendizagem e adaptagdo ao sistema, foi
possivel concluir que o repertorio prévio de cada usuario tem um impacto
direto. Os dois grupos tiveram respostas quase que opostas, sendo que o grupo
da area da saude apresentou muito mais dificuldades nas tarefas iniciais do que
o grupo do design, e a reciproca também foi verdadeira, onde o grupo do
design apresentou mais dificuldades nas atividades sobre o sistema esquelético,
se comparado com o grupo da saude.

No entanto, o grupo do design realizou as atividades no geral com
menor dificuldade ao comparar com o grupo da satde. E durante as entrevistas,
todos os usuarios da saude atribuiram essa dificuldade inicial pela auséncia de
experiéncia prévia em ambientes RVI, jogos digitais e dispositivos como
oculos VR e manetes (controles).

Assim, € possivel concluir que, para atingir os critérios de jogos sérios
apontados pelo modelo SGDA, deve-se dar mais énfase no momento inicial do
sistema, criando tarefas guiadas para que o usudrio se habitue com o ambiente
virtual e se acostume com os controles.

No entanto, a fim de evitar um tédio excessivo para os usudrios com
mais experiéncia, e mantendo-os no fluxo de jogo (ZIMMERMAN; SALEN,

2004), essas atividades iniciais devem ser projetadas a serem opcionais, sendo
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da escolha de cada usuario passar por uma etapa de aprendizado ¢ ambientacdo
basicos, ou ir direto para as atividades a qual o jogo sério se propde, ignorando
esse aprendizado basico. Dessa forma, o sistema estaria preparado para os dois
grupos possiveis de usudrios: aqueles sem nenhuma experiéncia com sistemas
RVI e jogos, e os com experiéncia prévia.

Para a constru¢do do design e a implementag¢do do prototipo Caixa de
Ossos RVI, esse trabalho exigiu um estudo multidisciplinar, envolvendo
diversas areas distintas para apresentar as solugdes exigidas pela problematica
da pesquisa. Assim, recomenda-se estudos posteriores com énfase em outras
areas, com visdes diferentes, como na pedagogia e na anatomia, para
enriquecer o debate e inserir novos conceitos. Também pode-se realizar
estudos mais profundos sobre o comportamento humano no uso do sistema
RVI e seu possivel risco a saude.

A pergunta desta pesquisa foi “Como adaptar um jogo sério para uma
versdo em realidade virtual imersiva sem perder os aspectos ludicos e de
aprendizado?”. E, considerando os resultados obtidos, afirma-se que para
atingir tal objetivo, é preciso que o designer esteja preparado para executar um
trabalho multidisciplinar e que considere diferentes fatores no projeto: as
propriedades de um ambiente virtual (MURRAY, 2003) para explora-los
adequadamente no mundo virtual; os conceitos de curva de aprendizagem e
fluxo de jogo (ROUSE III, 2005; ZIMMERMAN; SALEN, 2004) para
preservar o aspecto lidico e fazer com que o usuério se ambiente na realidade
virtual imersiva sem se frustrar ou se entediar; e observar o modelo SGDA para
jogos sérios (MITGUTSCH; ALVARADO, 2012), que integra todos os

elementos de uma forma coesa e apresente 0 jogo sério como um sistema
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coerente, capaz de proporcionar uma experiéncia lidica em uma ferramenta de
aprendizado.

Os Apéndices A e B apresentam os GDD das duas versdes do jogo sério
Caixa de Ossos e Caixa de Ossos RVI, respectivamente, para futuras pesquisas
sobre os topicos presentes neste trabalho. O Apéndice C apresenta o contetido
das entrevistas dos usuarios na integra, para conferéncia em detalhes. E o
Apéndice D apresenta o “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido” que
todos os usuarios assinaram voluntariamente para participar desta pesquisa.

Enquanto contribuicdo cientifica, espera-se que esta dissertacdao
acrescente conhecimento ao campo de design com foco em midia,
principalmente sobre jogos sérios e realidade virtual imersiva. Por se tratar de
uma tecnologia recente, ha muitas perguntas a serem respondidas sobre seu
conceito, seu uso e outros aspectos, € ¢ papel do designer questionar, observar
e encontrar respostas.

A partir deste trabalho é possivel desenvolver futuras pesquisas sobre o
uso de realidade virtual imersiva e jogos sérios e educativos, como medir quais
fatores interferem no risco da satde do usuario, ou quais os elementos de

design que sdao melhor explorados em RVI e quais ndo sdo, e assim por diante.
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APENDICE A — Documento de Design de Jogo Caixa de Ossos

1. Geral

Caixa de Ossos ¢ um game educacional voltado para alunos de Biologia,
Fisioterapia ¢ Medicina, com o objetivo de complementar o laboratorio de
estudos em anatomia: o anatdmico. Focado no estudo da anatomia dssea, o
game busca estimular a capacidade do aluno de identificar os ossos e seus
respectivos acidentes 0sseos, assim como sua posi¢do no corpo humano. Como
diferenciais, além de facil didatica e um modo de atividades que acompanha a
evolugdo do usuario, todos os 0ssos apresentados no aplicativo sdo imagens
tridimensionais escaneadas de 0ssos reais de um esqueleto humano.

Possui dois modos que serdo descritos no decorrer deste documento:
Atlas 3D e Atividades. O Atlas 3D ¢ o compéndio com a colegdo de todos os
ossos do esqueleto humano, dividido nas regides do corpo. Além da
nomenclatura, cada osso possui suas informagdes gerais e a localizagdo de cada
acidente dsseo, apontado e nomeado na propria imagem 3D.

O modo de Atividades ¢ uma série de mini-games voltados para o
aprendizado, com tarefas de associacdo, identificacdo, nomenclatura e
posicionamento dos ossos. As tarefas sdo divididas em modulos basico,
intermediario e avangando, ¢ o usuario pode acompanhar sua performance ao
percorrer os modulos.

O jogo sera desenvolvido para as plataformas de computadores pessoais,
tablets e smartphones. Serd disponibilizado em 4 idiomas: portugués (Br),
inglés, alemao e espanhol.

Género: aplicativo de anatomia humana; game educativo.
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Descritivo: aplicativo com imagens tridimensionais escaneadas de 0ssos
reais do esqueleto humano.

Plataforma: pc windows e tablets/smartphones.

Publico-alvo: estudantes de cursos das areas biologicas em geral.

Modelo: aquisi¢do de licenga de uso de software.

2. Gameplay

Caixa de Ossos ¢ basicamente dividido em duas principais func¢des: o
Modo de Atlas 3D e o Modo de Atividades. E possivel acessar as duas pelo
menu principal do aplicativo. A figura Al apresenta o fluxograma das
funcionalidades do Caixa de Ossos.

A forma de controle do Caixa de Ossos ¢ simples, ndo exigindo
tutoriais. Os comandos sdo padrdes de uso do computador, como acesso a
botdes, arrastar e soltar do mouse, uso da roda central para aproximagio e
recuo de camera. O aplicativo ¢ totalmente orientado pela sua interface,
apresentando ‘tooltips’ quando necessario para orientacao.

Figura Al: Fluxograma do jogo.

Selecionar
Osso

Esqueleto

. = -
-~
Osso
e e “
Superiores Osso Informagdes
Esqueleto -
Apendicular Membros Selecionar I} Ver

Inferiores Osso Informagbes

- Médulo Médulo Médulo
Atividades Basico Intermediario Avangado

Atlas 3D

Menu
Principal

Fonte: elaborado do autor (2019).
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Os modos de Atlas 3D e de Atividades formam experiéncias totalmente
diferentes. O Atlas 3D ¢ a maneira de fazer uma pesquisa orientada ao
esqueleto humano, ao passo que as Atividades se referem ao modo do usuario
praticar, por meio de exercicios e verificagdo de desempenho, o aprendizado de
reconhecimento dos 0ssos, seus nomes e posicionamento.

O Atlas 3D estd totalmente disponivel desde o primeiro acesso. As
Atividades, por outro lado, seguem uma linearidade de acordo com o progresso
individual do usuario. Por isso, € necessario a criacdo de um Perfil, e o Caixa
de Ossos permitird multiplos perfis de usudrios, cada um com seu proprio
status de progressao de Atividades. Conforme percorre os modulos - Basico,
Intermediario e Avancado - o usudrio ira avancando nas atividades e
desbloqueando conteudo adicional, com novas atividades; e pode acompanhar
seu desempenho geral a todo momento.

Figura A2: Tela de Selec@o de Osso.

/Membra Inferior\___________

Selecione o osso
para pasquisar

Fonte: elaborado do autor (2019).
A tela de selecdo de osso, segundo a figura A2, é dividida por regides do

corpo humano: cabega, tronco, membros superiores ¢ membros inferiores. Ao
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escolher uma das regides o usuario pode, a partir do esqueleto da regido Ossea,
escolher o osso. Clicando no osso escolhido ele sera redirecionado para a Tela
do Osso. De modo a facilitar a seleg@o, a tela possui dois botdes para ‘zoom in’
e ‘zoom out’.

Figura A3: Tela do Osso

\

Lalcanoo

feck articular telar posterior

Face artieunr taine mecin

Fonte: elaborado pelo autor (2019).
A figura A3 mostra, em detalhes, o osso selecionado.

¢ No canto inferior esquerdo ha um mapa esquematico apresentando o
0ss0 posicionado na regido a qual ele pertence.

e Posicionado sobre o osso ha a indicagdao dos acidentes 6sseos, com o
nome ¢ localizacao correta de cada um.

e O usuario pode rotacionar o osso livremente com o uso do mouse
(clicar e arrastar).

e A direita do osso ha um botio de ‘Informagdes’, apresentado na
Figura A4, que abre uma caixa de texto com informagdes adicionais

sobre 0 0sso0, seguindo a bibliografia que o aplicativo utiliza.
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Figura A4: Informacdes do osso.

EncontrAdo nA pArte posterior do p€, E um
osso curto e estA localizado no tArso,
pertencendo Ao esqueleto Apendicular.

€ protegido por umA cAMAdA ESPESSA dE pele
gueraAtinizada, revestida por um AcolchoR-
mento de gordura.

€ o mAior € mAis forte osso do p€, deEsempe-
nhAndo pApel fundAamentaAl nrR cAminhAdA
normal.

Articulrdo com:
- tAlos [FAces Articular talar)
- cubdide [FAce ArticulAr do osso cubdide)

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Cada osso no Atlas 3D contém os seguintes componentes:

Nome;

Posicdo e classifica¢do dssea;

Informagdes gerais;

Imagem 3D interativa;

Posicionamento € nome de cada acidente 0sseo;

Posi¢do correta no esqueleto humano (visdo esquematica);



Quadro Al: Organizagdo do esqueleto humano no Atlas 3D.

Axial

Cabeca e Pescogo

Cranio

Mandibula

Vértebras Cervicais

Tronco

Coluna Vertebral:

- Vértebras Toracicas
- Vértebras Lombares
- Osso Sacro

- Osso Coccigeo

- Osso Iliaco

Costelas

Externo

Arcabougo Osseo do Abdome

Apendicular

Membros Superiores

Escapula

Clavicula

Umero

Radio

Ulna

Ossos do Carpo

Ossos do Metacarpo

Ossos dos Dedos

Membros Inferiores

Ossos do Quadril

Fémur

Patela

Tibia

Fibula

Ossos do Tarso

Ossos do Metatarso

Ossos dos Dedos

Fonte: elaborado pelo autor.
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Atividades

Além do Atlas 3D, o usudrio pode praticar seu conhecimento sobre o
esqueleto humano no modo de atividades, que consiste na pratica de exercicios,
ordenados por contetido e grau de dificuldade. As atividades focam no
aprendizado de reconhecimento do osso, nomenclatura, posicionamento e

acidente 6sseo. O Caixa de Ossos possui as seguintes atividades:

Atividade pré-basica.

Identificar o osso pelo nome: Dentre quatro imagens de ossos diferentes,
o usuario deve escolher aquela que corresponde ao nome apresentado.
Nomear osso pela imagem: A imagem de um osso ¢ apresentada, € o

usuario deve escolher o nome correto dentre as opgdes.

Atividade basica.

Classificagdo do osso: Com a imagem, o usuario deve escolher o nome
do tipo do osso dentre quatro opg¢des disponiveis.
Classificagdo e nomenclatura: Com o nome, o usuario deve escolher o

0sso correspondente dentre quatro 0ssos possiveis, como na figura AS.
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Figura A5: Atividade de escolha de tipo de osso.

Modulo Iniciante: Atividade 3/8

|

Oual dos ossos abaixo o classificado
como um 0sso Rlongado™

Q) o

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Atividade avancada.

Identificar o acidente 6sseo pelo nome: Com o nome, o usuario deve
escolher uma das quatro posicdes no osso para apontar corretamente qual
acidente dsseo se refere.

Nomear o acidente dsseo pela localizagdo: Pela localizagdo apontada na
imagem do 0sso, o usuario deve escolher o nome correto do acidente 6sseo
dentre as opgdes.

Diferenciar ossos semelhantes: Alguns ossos sdo apresentados, junto
com nomes. O usuario deve fazer a associagdo correta entre 0os nomes € 0s
0SS0s.

Posicionar osso no esqueleto parcial: Com uma pequena parte do
esqueleto ja montada, o usudrio deve montar os 0ssos restantes na posi¢ao

correta.
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APENDICE B — Documento de Design de Jogo: Caixa de Ossos RVI,
versiao protétipo

Caixa de Ossos RVI ¢ um jogo educativo que serve como uma ferramenta
auxiliar de aprendizado sobre o sistema esquelético da anatomia humana. Por
meio da tecnologia de realidade virtual imersiva, o usuario podera interagir
com imagens 3D de ossos escaneados em alta precisdo, e observar suas

caracteristicas: tamanho, volume, detalhes visuais e acidentes 0sseos.

Como jogar: ao usar os oculos 3D, o usudrio ird se encontrar em um
laboratério virtual. O laboratério possui ossos humanos sobre caixas, € o
usuario pode interagir com os ossos. A Figura B1 apresenta as funcionalidades
por meio de um fluxograma.
Figura B1: Fluxograma do Caixa de Ossos RVI protétipo.

Iniciar

Caixa de Ossos
RVI

Cenéario

Movimentagdo
Laboratério Virtual ¢

Observagdo

Contetido Contetdo Contetido
Acidentes 6sseos Acidentes 6sse0s Acidentes 6sseos

Fonte: elaborado pelo autor (2020).
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Acodes e Comandos

Observacio do cenario: segundo a figura B2, o usuario pode observar todo o
cenario livremente, em 3600 graus, apenas por movimentar sua cabega na

direcdo desejada.

Figura B2: Observacdo pelo cenario.

]

Fonte: elaborado pelo autor (2020).
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Movimentacio: a movimentacao ocorre com o uso do controle, por pressionar
e segurar o botdo superior, apontar o local desejado e soltar o botdo. Ao soltar
o botdo, o personagem ¢ transportado para a coordenada apontada, indicada no

cenario por meio de uma projecao da meta em azul, segundo a figura B3.

Figura B3: Indicador de movimentacdo pelo cenario.

Fonte: elaborado pelo autor (2020).
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Segurar ossos: o usuario deve direcionar o controle até a coordenada onde esta
0 0ss0. Quando a mao estiver dentro da area de colisdo do 0sso, o controle ira
emitir uma leve vibragdo sensorial. Entdo o usuario deve pressionar o gatilho,
apresentado na Figura B4, e assim ird segurar o 0sso. Para soltar o 0sso basta
soltar o gatilho. O osso entdo ira cair da mao. E possivel, com dois controles,

segurar dois ossos simultaneamente, um em cada mao.

Figura B4: o controle, também chamado de manete, e os comandos do jogo.

/ Botao Superior

Gatilho—"

Fonte: elaborado pelo autor (2020).
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Interface: ndo ha telas especiais com informacgdes além das encontradas no
cenario e nos objetos do jogo. As Unicas informagdes sdo as instru¢des de
como pegar o 0sso, ¢ a nomenclatura dos ossos e seus acidentes 6sseos. A
figura B5 apresenta as mensagens dispostas em forma de painéis transparentes,

posicionados no cenario do jogo.

Figura B5: avisos em painéis transparentes dispostos no cenario.

“Fﬂ"\ ROMN
presgione o gatitho
l pqr'?;qurnr 0S 0S50S
.

utilizando o controle,
AProxime A MAO € APEFLED grip
PRCA MAIS iNfFOPMACOES SOBPFE 0 0SS0

Fonte: elaborado pelo autor (2020).
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Contetido
Para a versdo prototipo, foram escolhidos 3 ossos do esqueleto humano. O
fémur, o osso do quadril e a patela. Os acidentes 6sseos foram posicionados
nos 0ssos em suas respectivas coordenadas, respeitando a nomenclatura.
e Fémur (Figura B6): Cabega do fémur, Fovea da cabeca do fémur,
Colo do fémur, Trocanter maior, Fossa trocantérica, Trocanter menor,
Crista intertrocantérica, Corpo do fémur, Face patelar, Face poplitea,

Condilo lateral, Condilo medial, Fossa intercondilar.

Figura B6: o osso do fémur.

Fonte: elaborado pelo autor (2020).
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e Osso do Quadril (Figura B7): Forame obturado, Ramo isquiopubico,
Face semilunar, Acetabulo, Fossa do acetabulo, Incisura do acetabulo.

Figura B7: 0 osso do quadril.

forame ob
ramo isquiopéb

-

Fonte: elaborado pelo autor (2020).

e Patela (Figura B8): Base, Face anterior, Apice, Face articular

Figura B8: 0 osso da patela.

Fonte: elaborado pelo autor.
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APENDICE C - Transcri¢iio das Entrevistas

1. Transcri¢cdo do Usuario 01.

Pesquisador: O que vocé achou a experiéncia?

Usudrio 01: Eu achei excelente, principalmente por ser um meio
imersivo, o individuo estd no laboratério e tem a chance de literalmente pegar
um osso na mao, uma realidade muito semelhante com o osso real que era um
dos objetivos, que era fazer um virtual igual ao real. Eu acho que isso foi
alcancado. Justamente isso seria uma ferramenta de ensino atual dos meios
pedagdgicos que temos no mundo e seria muito bom se pudesse ser implantado
na UFSC aqui em nosso departamento, principalmente para o estudo da
medicina, que é o que estuda os ossos com mais detalhes, o que chamamos de
acidentes 6sseos. Achei que o 0sso esta muito semelhante ao real e os acidentes
muito perfeitos, a coloragdo do osso também que esta perfeita.

Pesquisador: Sentiu algum desconforto?

Usuario 01: Nao, desconforto nenhum, o que faltou para mim talvez
pela minha idade foi a habilidade de manusear um controle. Mas nada que eu
acho que um treinamento de uns 15 min eu poderia dominar o controle, mas
em relacdo ao meio virtual desconforto nenhum, ao contrario, fiquei encantada.

Pesquisador: Em relagdo ao conteido propriamente dito, ao espaco, ao
cenario, vocé pode explicar um pouco sua experiéncia em navegar, entender o
que estava acontecendo?

Usuario 01: O entendimento eu achei simples, achei muito real. S6 acho
que se fosse um laboratério de medicina no caso, na area da satde, podia ter a
aparéncia com nosso laboratério de anatomia. Gostei do laboratério, mas
poderia alterar a aparéncia, mas o meio em si ndo causa desconforto nenhum,
achei agradavel. A leitura facil das instrugdes, de facil entendimento. A
dificuldade que eu tive foi com a ferramenta do uso em si.

Pesquisador: Aif entra a outra pergunta, foi a interagdo, o seu controle
com o ambiente, se eu entendi bem era mais em relagdo com o dominio da
ferramenta, entender o que podia fazer ou o que ndo podia?

Usuario 01: A ferramenta em si eu adorei. Acredito que com mais uns
15 minutos de experiéncia ali eu ja dominaria. Ela ndo ¢ dificil de usar. Eu
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achei que ela é simples. Eu que talvez assim desprevenida e por ndo uso muitos
games. Ndo costumo jogar, ndo tenho familiaridade. Mas achei facil e mais um
tempo estarei dominando esse ferramental.

Pesquisador: E com respeito as regras de uso daquele mundo, como
que era acessar 0 08s0, acessar a informacao do 0sso, o que vocé tem a dizer?

Usuario 01: Achei facil, pratico, ttil, facil de usar.

Pesquisador: Nao teve muito segredo, a intuitividade te guiou?

Usuario 01: Sim, muito intuitivo. Até a gravidade, o osso se soltar ele
cai no chdo. Achei a experiéncia interessante, curiosa, fiquei feliz em participar
e que esse projeta esteja envolvido aqui.

Pesquisador: Sobre o conteido. Em relacdo aos ossos, a qualidade
visual, em relagdo as perguntas que foram feitas, vi que vocé ndo precisou nem
ler, j& sabia pelo 0sso. Mas 0 0sso permitiu?

Usuario 01: Sim, mesmo eu saber por experiéncia onde ficava
determinado acidente d0sseo, eu lia pra saber se a setinha estava ali mesmo.
Entdo achei que estava de um tamanho bom, inclusive eu estava sem 6culos e
eu consegui ler as letras. Estava em um tamanho bom, por ser branco também,
a cor da letra branco achei que ficou bom porque o meio € colorido, preto eu
ndo achei que ficarei. A coloragdo, o tamanho, achei tudo bom.

Pesquisador: Alguma conclusio sobre a experiéncia em si?

Usuario 01: Achei excelente e gostaria que fosse implantado no
departamento da Universidade Federal de Santa Catarina.

2. Transcri¢do do Usuario 02.

Pesquisador: Gostaria que vocé primeiro dissesse pra mim quais foram
suas impressoes gerais:

Usuario 02: Achei muito interessante, ¢ um jogo que a0 mesmo tempo a
gente estd ali aprendendo, e toda aquela tecnologia ali eu achei um barato
assim, brincar com aquilo ali, muito bacana.

Pesquisador: Como esta se sentindo fisicamente, sentiu algum enjoo,
agora ou durante?



113

Usuario 02: Nao, acho que o interessante ¢ tdo grande ali de estar
brincando com o negdcio que tu esqueces de qualquer coisa.

Pesquisador: Falando especificamente sobre o teste em si, o contetido.
Sobre o cenario, espacialmente, quais suas impressdes sobre ndo sé o visual do
cenario, mas o seu entendimento em relagdo ao espago que vocé tinha para
jogar?

Usuario 02: Nao esperava nada daquilo, tudo muito sinalizado, tudo
muito organizado. Mesmo assim o que diz o tema, Caixa de Ossos, estava com
a caixa, os ossinhos em cima, muito bem-feitinho, gostei bastante.

Pesquisador: Em relacdo com a interagdo, a forma como vocé interagiu
com o ambiente, em outras palavras, como vocé jogou, quais suas impressoes?

Usuario 02: Logico que como ndo estou acostumada a jogar, nunca
joguei, ndo gosto de videogame, tive um pouco de dificuldade, tivesse que me
ensinar, mas acho que com um tempinho fui me habituando e pude tirar de
letra.

Pesquisador: Mas a dificuldade foi em entender o que estava fazendo
ou entender como operar a ferramenta?

Usuario 02: Em como operar a ferramenta no inicio.

Pesquisador: Ou seja, como usar a ferramenta para fazer o que vocé
queria.

Usuario 02: Sim, solta o dedo, coloca o dedo, larga o dedo. A gente ndo
estd vendo, € espacial o negocio. Tem uma questdo de coordenagdo motora, eu
nao tenho uma coordenacao tdo boa porque eu nao estou acostumada.

Pesquisador: E em relagdo a entender o que vocé precisava fazer, uma
vez que vocé entendeu como que usava a ferramenta?

Usuario 02: Ai foi facil, ficar girando o o0sso, procurando as estruturas
que tu me pedias, beleza, colocar o 0sso na posicao.

Pesquisador: Em relagdo a entender essas mecanicas, como que movia
e pegava o 0sso, 0 que achou?

Usuario 02: Entdo aquele negocio, se deixasse o osso cair tinha que
comegcar tudo de novo, entdo no inicio foi complicado, dai vira pro outro lado,
comeca de novo. Mas depois vai pegando o jeitinho de apertar a tecla certa, vai
mover a mao, aproximar a caixa, depois que consegue aprender ¢ facil.
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Pesquisador: Os procedimentos, ndo da parte da ferramenta, mas da
parte de entender o que precisava fazer, achou dificil, ou intuitivo?

Usuario 02: Sem duvida, era so pegar o jeitinho e depois vai.

Pesquisador: Igual rotacionar um 0sso?

Usuario 02: Sim, procurar o acetabulo, colocar o 0sso na posi¢ao.

Pesquisador: Falando sobre o conteudo dos ossos, a qualidade da
imagem, o posicionamento dos acidentes dsseos, o que pode dizer?

Usuario 02: Bem certinho. No comego estava um pouquinho distante
das imagens, me confundi um pouco, mas depois que aprendi a me aproximar
das imagens, que eu consegui ver melhor, ai foi mais facil de identificar a
logica, as estruturas. O osso do quadril bem facil, e os outros se aproximando a
gente ja entende qual que € o 0sso, a localizar as estruturas.

Pesquisador: Em relacdo das atividades, em relagdo a facilidade ou
dificuldade, como foi resolver conforme eu pedia?

R: A gente aprender a imagem ali espacial que tu tens que ficar girando
pra procurar as estruturas que tu me pedistes, mas posicionando o 0sso como se
deve, no corpo, tem que ficar procurando, porque de repente a palavra estava
mais pra trds, mais pra frente, entdo tem que aprender a procurar.

Pesquisador: Teve uma situagdo interessante, eu pedi para vocé
procurar o ramo esqueopubico, do osso do quadril, que vocé se orientou pelo
0ss0 em si, vocé posicionou ele, como é que foi?

Usuario 02: A gente sabe que o acetabulo ¢é para fora, onde a cabeca do
fémur se encaixa e o osso do pubis € o osso da pélvis, entdo procurando o
ramo, deixando pra baixo.

Pesquisador: Vocé ndo foi pelo que estava escrito no 0sso.

Usuario 02: Nao, eu primeiro procurava posicionar o 0sso pra depois se
eu ndo saber exatamente onde estava a estrutura, entdo eu ia lendo para
conferir e até ver o pontinho para ver se estava bem certinho na posigdo onde
eu falei.

Pesquisador: Enquanto uma ferramenta de estudo e aprendizado, o que
vocé sentiu nessa pratica?

Usuario 02: Achei muito bacana, o pessoal vai gostar, porque tu esta
brincando e ao mesmo tempo esta aprendendo. A partir do momento em que tu
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procura, tu gasta tempo pra ficar procurando, tu ja estd aprendendo, é uma
construgdo, entdo tu vai acostumando o teu cérebro com aquela imagem e ja
vai gravando, ¢ como dirigir, se esta sempre como co-piloto, tu nunca vai
aprender o caminho, mas se estdi como motorista. E uma comparagio que
parece que ndo tem nada a ver, mas o cérebro estd sempre aprendendo. E a
gente tem que acostumar com aquela imagem e a0 mesmo tempo parece que a
gente vai fotografando aquilo ali.

Pesquisador: Isso que vocé trouxe, ¢ interessante tragar um paralelo em
relagdo a jogos educativos, em sua versdo digital que ndo é realidade virtual.
Consegue tragar a diferenca entre uma versao e outra?

Usuario 02: Sim, eu acho que o virtual tu tens mais interesse em ficar
brincando e ao mesmo tempo estd estudando. E quanto ndo ¢ virtual de repente
ficar so rotacionando o 0sso na tela, ¢ mais entediante. No virtual é novidade, é
uma brincadeira, achei muito interessante para estudar sim.

Pesquisador: Tens alguma conclusdo final sobre o teste?

Usuario 02: Nao esperava que ia ser assim, fiquei com receio de ter
nauseas, ja tive antes em filmes 3D. Mas isso ndo aconteceu de jeito nenhum,
de forma nenhuma, foi além de minhas expectativas. Achei muito bonito o
trabalho, adorei e vou falar pra todo mundo essa novidade que esta rolando.

3. Transcri¢do Usuario 03

Pesquisador: Como esta se sentindo fisicamente?

Usuario 03: D4 um pouco de dor de cabega.

Pesquisador: Nausea, enjoo também?

Usuario 03: Dor de cabega, dor no olho apenas.

Tipo vista cansada?

Usuario 03: Isso. Fora isso, tranquilo.

Pesquisador: Diga de forma geral o que achou da experiéncia.

Usuario 03: Achei bem legal, ndo sabia o que era, achei bem
interessante a proposta.
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Pesquisador: Vou fazer pergunta em relacdo a quatro aspectos da forma
que vocé usou o aplicativo. Em relacdo a questdo procedimental, as regras que
existiam naquele ambiente para vocé interagir com os 0ssos, como que foi?

Usuario 03: Achei bem claro, bem explicado. Talvez dentro do cenario
estava ok, mas depois de seu comentario de como ¢ que pega nas manoplas
ficou mais fécil de entender.

Pesquisador: Em relagdo ao mundo do cendrio, ao ambiente, como foi a
experiéncia? Facil, média, dificil?

Foi bem legal, foi facil

Pesquisador: Vamos detalhar um pouco mais, o que significa facil pra
voce, quais foram suas expectativas e se elas foram correspondidas ou nao.

Usuario 03: Nao foi dificil entender qual era o propdsito, porque
proximo dos ossos tinha uma explicacdo, entdo nao tinha dificuldade. Pra fazer
o que deveria fazer foi bem tranquilo.

Pesquisador: Pra se entender onde vocé estava no ambiente, identificar
os objetos do ambiente? Consegue explicar porque foi facil se localizar e
entender o que estava fazendo? Quer falar um pouco do que vocé fez ali?

Usuario 03: Eu passei pelo cenario, fui em cada local que tinha objetos,
ndo cheguei a mexer neles pra ver se eles tinham alguma funcionalidade,
porque meu objetivo ali era manejar o 0sso.

Pesquisador: Exceto a parte que eu expliquei pra vocé como usar a
ferramenta fisica mesmo, os manetes e o 6culos, vocé precisou de alguma
explicagdo adicional dentro do cenario?

Usuario 03: Precisou s6 aquela que ja estava explicada ali dentro do
cenario, que era o que eu era pra fazer.

Pesquisador: E vocé teve realidade de realizar essa operagdo, como que
foi manipular os 0ssos nessa simulagao?

Usuario 03: Foi facil, ndo tem muito a dizer sobre isso, foi como se eu
tivesse segurando e virando ele.

Pesquisador: Entdo pode-se dizer como se fosse algo intuitivo?

Usuario 03: Foi intuitivo, pegar alguma coisa que eu desconheco e dar
uma olhada nela geral. A mecanica do jogo fazia isso muito bem, proprio ato
de virar 0 0sso, conseguia virar o 0Sso.
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Pesquisador: Entdo os procedimentos que aconteciam naquele universo
do aplicativo, vocé conseguiu entender, ndo precisou de nenhuma explicacdo, o
que voce esperava acontecia?

Usuério 03: Isso.

Pesquisador: Naquelas atividades que eu pedi que identificasse os
acidentes dsseos, vocé teve alguma dificuldade?

Usuario 03: A minha dificuldade, que foi uma coisa que eu perguntei,
foi a questdo dos nomes. Que tem nomes iguais, quando tu falava o nome,
tinha o nome, nomes iguais que eu digo € assim, tal nome com o complemento,
ou s0 o tal nome. Entdo por isso que as vezes eu perguntava ‘¢ tal?’ Porque foi
0 primeiro que eu Vvi.

Pesquisador: Podemos assumir que isso € uma caracteristica por uma
questdo das especificidades desse tipo de contetudo, que varia de acordo com o
repertorio da pessoa.

Usuario 03: Sim, isso sim, ndo tem a ver com o jogo, tem a ver com o
nome do 0sso mesmo e saber se existe se existe mais o0ssos com aquele
complemento de nome, seria um conhecimento que eu ndo tenho porque ndo ¢é
da minha area.

Pesquisador: Em relacdo a identificar os acidentes Osseos e apontar
cada acidente, manipulando o osso, como descreve essa a¢do que vocé fez?

Usuario 03: Foi interessante. Descrever o que?

Pesquisador: Se foi ficil, foi dificil. Vocé ja disse que foi dificil em
relacdo a nomenclatura. Mas em relacdo a manipulagdo do osso e identificar o
0ss0 em si?

Usuario 03: Nao, isso ndo. Era como se fosse tateando, olhar ele inteiro,
todas as formas pra tentar achar o que era. Eu ndo sei mais o que responder.

Pesquisador: Para terminar, vocé consegue explicar os beneficios, vocé
conseguiria descrever algum tipo de vantagem de usar esse tipo de aplicativo
em realidade virtual em relagdo a mesmo tipo, conteido mas nao em realidade
virtual? Consegue sentir alguma diferenga?

Usuario 03: Pra mim ¢ mais a questdo até de acesso. No sentido de por
exemplo, se for usar para dar aula ou treinamento, ndo precisa do osso fisico,
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que ¢ dificil ter. Vocé€ vai conseguir expandir o conhecimento e ensinar sobre
aquele assunto especifico para mais pessoas.

Pesquisador: E em relagdo ao fato dele estar em realidade virtual?

Usuario 03: O legal ¢ porque de alguma forma, parece que vocé esta
imersivo mesmo, parece que estd pegando aquele osso. Seria diferente do que
estar vendo s6 numa tela. Nao parece que estou brincando, pegando naquilo
que seria o treinamento normal, eu acredito. Quando estio na aula de anatomia
deve pegar o osso, mexer, tocar. Ai com a realidade virtual, parece que vocé de
fato estava fazendo isso, ndo s6 olhando ele na tela do computador, como seria
por exemplo lendo o livro.

Pesquisador: Vocé disse brincando, por que vocé usou esse termo? O
que te estimulou a ser uma brincadeira, o que te levou a sentir isso?

Usuario 03: Como ndo é da area de minha atuacdo, ndo é um
conhecimento que eu tenho que aprender, ndo faz parte da area que eu atuo,
qualquer tipo de conhecimento ¢ uma brincadeira, ndo tenho essa necessidade
de aprender, pra mim € s6 mais uma curiosidade.

Pesquisador: Mas vocé teria essa sensacao se estivesse s6 vendo um
livro? E se fosse na tela de um computador?

Usuario 03: No livro em si ndo. Se fosse como dessa forma, mais ou
menos, pareceu que poderia ser uma brincadeira, parece um jogo de
computador. No livro em si ndo. Pegando o 0sso em si ndo. Mas porque isso
ndo seria uma coisa que eu faria. Nao faz parte da minha realidade de ter que
aprender, de ter que estudar isso.

Pesquisador: E correto se eu disser que o contexto ajudou para vocé ter
essa visdo ludica?

Usuario 03: A sim, o contexto primeiro de ser algo que remete a um
jogo, tipo o equipamento, tudo, foi feito para jogos inicialmente, acho, hoje
talvez ndo. Tem muitos elementos de jogos. E ndo ser meu contexto de vida. E
como se estivesse jogando um jogo de tiro, ndo sou policial, ndo faco isso na
minha vida, entdo pra mim medicina ¢ uma coisa do dia a dia para brincar,
seria algo assim nesse sentido.



119

4. Transcrigao Usuario 04.

Pesquisador: Como vocé esta se sentindo fisicamente?

Usuario 04: Me sinto em perfeitas condigdes.

Pesquisador: Por favor, comente em linhas gerais como foi a
experiéncia.

Usuario 04: A experiéncia foi muito interessante, bacana. A imersio ¢
completa, qualquer angulo que a gente olha a gente vé todo o ambiente, as
instrugdes estdo claras, a manipulacdo dos controladores para movimentagdo e
para a pegada dos objetos ¢ bastante simples, sem o minimo de dificuldade,
com imagens bastante boas, intuitivo, muito legal.

Pesquisador: Em relagdo as questdes procedimentais, ou seja, as regras
sobre o aplicativo, vocé sentiu alguma dificuldade? O que pode comentar em
relacdo a isso?

Usudrio 04: Nenhuma dificuldade, ¢ bem mais simples do que jogar um
videogame, por exemplo, que requer algumas instrugdes, as instru¢des neste
caso sdo bastante basicas, simples. E como eu disse € bastante intuitivo uma
vez que vocé tem contato com o primeiro objeto fica bastante simples de fazer
todo o resto.

Pesquisador: Em relagdo a essa intuitividade, vocé consegue explicar
um pouco mais por que ¢ tdo intuitivo assim, trazendo essa comparagdo que
voce teve, que € mais facil até do que jogar um jogo de videogame.

Usuario 04: Em um jogo de videogame vocé normalmente tem um
joystick, cada botdo tem uma atribuicao diferente, inclusive as dire¢des, para
olhar para o lado, olhar para o outro, movimentar para um lado ou para o outro,
isso depende realmente do que vocé faz no joystick. Nesse caso, com os
oculos, se eu quiser olhar para tras eu viro a cabeca, que ¢ algo que eu fago ja
ha mais de quarenta anos. Entdo a reproducdo daquilo que nos ¢é natural ¢
muito mais aproximada do que por exemplo, usando o joystick, que eu preciso
cada vez que for virar a cabeca, tenho que saber qual dos controladores eu fago
essa fungdo. No caso das maos eu so preciso fechar, apertar o gatilho, e apertar
o gatilho € praticamente o movimento de fechar a mao. Entdo cada vez que vou
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pegar um objeto € como se eu tivesse fechando a mao e a méo virtual entende e
fecha.

Pesquisador: Eu ja ia perguntar um pouco sobre interatividade, que ¢é
como que vocé controlava suas agdes no mundo, mas vocé explicou bem. Quer
falar mais alguma coisa sobre isso?

Usuario 04: Creio que seja isso mesmo, até por se tratar de um
ambiente tridimensional com a imersdo, se fizer uma comparacdo até com
jogos 2d, a gente ndo sabe quando ¢ possivel em qual dire¢do, isso depende do
aprendizado do jogo. Neste caso ndo, a gente estd vendo o ambiente que €
tridimensional, a gente v€ claramente que ele é assim e consegue se
movimentar facilmente, entdo essa parte de interatividade ¢ muito préoximo do
que a gente vé no cotidiano.

Pesquisador: Em relagdo ao ambiente, ndo houve dificuldade alguma,
muito pelo contrario né.

Usuario 04: Sim, o ambiente nos mostra claramente seus proprios
espacos e fica bastante facil saber para onde vocé tem que ir, de que forma.
Mesmo na mudanga entre as caixas que trazem os 0ssos, ¢ como eu disse, €
questdo de virar a cabeca, localizar espacialmente e apontar o joystick para Ia.
Entdo ndo ha absolutamente dificuldade nenhuma uma vez que o préprio
ambiente nos induz em relagdo ao seu proprio funcionamento.

Pesquisador: E em relacdo as questdes da interface do jogo, do
aplicativo em si, como que foi a interagdo com a interface e o entendimento?

Usuario 04: Foi bastante simples, como cada 0sso estd em uma caixa e
as instrugdes ficam expostas para cada, e um ambiente que se mostra como
fechado, entdo a gente imagina que ndo ¢ uma questdo de explorar todo o
ambiente, mas de explorar os objetos ali expostos. E ai a movimentagdo fica
bastante facilitada, bem como o uso do aplicativo como um todo.

Pesquisador: As atividades em si, os exercicios que eu passei pra vocé
identificar os acidentes 6sseos, como que foi essa experiéncia?

Usuario 04: Também foi bastante simples, como a nomenclatura salta
aos olhos, de cada uma das partes e propriedades dos 0ssos, ¢ uma questdo s6
de aproximar realmente ao olho. Isso é uma atividade fisica, ndo sé do
ambiente virtual, ele reproduz aquilo que a gente faz. Entdo mesmo num o0sso
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menor ¢ bastante simples, porque eu posso trazer ele pertinho de mim,
rotacionar e virar, ¢ com as instrugdes saltadas na tela fica bem facil de
encontrar qualquer uma dessas propriedades. Seria bom se no mundo real fosse
assim também, a localizagdo seria bem mais facil.

Pesquisador: Comparando o Caixa de Ossos em Realidade Virtual com
o possivel Caixa de Ossos que ¢ s6 no computador, que ndo ¢é realidade virtual,
ou seja vocé iria fazer as mesmas atividades de manipular os ossos, na tela.
Quais suas impressoes em relagdo a experiéncia que foi na realidade virtual?

Usuario 04: Eu creio que a realidade virtual facilita por essa parte da
gente usar a nossa intui¢do natural. No computador a gente aquela questdo que
eu havia comentado do videogame, ou seja: para fazer qualquer movimentacao,
eu teria que saber onde eu fagco essa movimentacdo, se eu estou usando o
teclado mesmo, se estou usando o mouse. O mouse tem no minimo trés botoes,
o esquerdo, o direito e a rodinha no meio. Entdo se eu quiser dar um zoom eu
tenho que saber se estd na rodinha, se for virar pra direita tenho que saber se
estou virando o mouse. E muito mais simples virar a cabega, nio tenho a
menor duvida. Para pegar um objeto € muito mais simples eu apertar a mao e
acionar o gatilho do que tentar descobrir qual dos botdes do mouse ou do
teclado que efetivamente vdo fechar a mdo. A medida que esse nimero de
controles diminui para o numero de controles que a gente tem na nossa vida
cotidiana, fica bem mais facil. Entdo n3o tenho a menor duvida que em
realidade virtual fica bem facilitada a navegacgdo e interagdo com os objetos.

Pesquisador: Percebi também que no decorrer do experimento, vocé de
certa forma brincou com os o0ssos, arremessou eles. Foi passada alguma
instrucdo para que vocé fizesse?

Usudrio 04: Nio, eu perguntei se eu poderia faze-lo. E claro que no
mundo real eu jamais faria isso, seria um desrespeito com o provedor dos
0ss0s. Mas sabendo que ¢ um ambiente virtual ndo ha dano ele meio que nos
convida a explorar essas possibilidades. E bastante incrivel porque reproduz o
que fariamos no mundo real embora moralmente nao fariamos.

Pesquisador: O ambiente todo ali do mundo virtual, da forma que ele
estd, a intuitividade, no uso, na presenca espacial, esses elementos de certa
forma contribuem para essa ludicidade?
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Usuario 04: Certamente sim. Bom, ai depende um pouco do usuério.
No meu caso eu ja tinha um contato prévio com a realidade virtual, mas néo ¢
um contato tdo aprofundado, que seja assim diariamente, que eu use isso. Entdo
a medida que a gente entra nesse ambiente virtual, a ideia inicial é realmente
explorar, entender como ¢ que ele funciona e saber que ali ¢ um ambiente que
vocé pode se sentir seguro e realmente ter uma percepgao diferente do que tipo
de experiéncia que a gente teria no mundo real. Ele se torna realmente ludico
porque ¢ um convite para explorarmos esse ambiente, saber como ele funciona
e até testar seus limites como por exemplo jogar um objeto.

Pesquisador: Alguma consideracao final?

Usudrio 04: Realmente foi muito bacana, ¢ uma ferramenta que tem um
futuro incrivel, certamente facilita demais o aprendizado. A gente sabe que
nesse caso da Caixa de Ossos os 0ssos tém maneiras bastante tradicionais de
ensino que embora ndo necessariamente sejam ruins, mas talvez nem sempre
acompanhem as outras ferramentas que podem prover conhecimento. Entdo
essa ¢ uma forma bastante interessante porque ela ¢ ludica, ela é nova e ela
apresenta alternativas de um aprendizado aprofundado, tridimensional,
intuitivo, coisas que realmente convidam o usuario a aprender aquele conteudo
e depois aplica-lo de uma forma bastante direta no mundo real uma vez que a
semelhanga entre o mundo real e o mundo virtual.

Pesquisador: Pode-se dizer entdo que ¢ uma simulagido?

Usudrio 04: Sim ¢ uma simulagdo extremamente fiel, entdo a gente
consegue ver as propriedades dos ossos, tendo a completa convic¢do que se eu
pegar o osso real eu vou encontrar as mesmas propriedades.

5. Transcrigdo Usuario 05.

Pesquisador: Como vocé estd se sentindo fisicamente? Sentindo
nauseas, enjoo, algum tipo de desconforto?

Usudrio 05: Eu t6 bem. T6 bem tranquila. Como foi rapidinho, ndo
senti nada. Eu ja usei o VR outras vezes e senti desconforto, mas ndo foi o
caso.
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Pesquisador: Vocé pode comecar me descrevendo em linhas gerais
como foi a sua experiéncia.

Usuario 05: Achei bem legal, achei bem bacana. Tem a questdo da mao
né, da parte da mao ndo ir pra cima do osso. Mas ta bem limpo, ndo limpo, ta
facil de entender o que esta acontecendo ali, ndo sei explicar direito.

Pesquisador: Intuitivo?

Usuario 05: Isso, intuitivo ¢ uma boa palavra. Uma coisa s6 que eu
notei € que umas palavras que acabam sumindo dependendo da luminosidade
da luz. Tem umas palavras que ficam bem em cima da luz e dai elas acabam
sumindo. Talvez ter alguma maneira de diferenciar o osso

Pesquisador: Trabalhar um pouco no contraste?

Usuario 05: Sim, acho que ¢ alguma coisa nesse sentido.

Pesquisador: Agora tem algumas perguntas, no que diz respeito no
ambiente virtual propriamente dito. Na questdo por exemplo, procedimental,
ou seja, as mecanicas que regem o aplicativo. Vocé teve dificuldade de
entender essas mecanicas?

Usuario 05: Nao, foi bem tranquilo. Tava explicadinho e o VR foi bem
intuitivo para agarrar o 0sso, ir pra cada lugar, foi bem tranquilo.

Pesquisador: Em relagdo a interagdo vocé ja comentou do 0sso, mas
assim, excluindo a questdo de aprender a ferramenta - os manetes ¢ o 6culos,
uma vez dentro do ambiente, vocé sentiu alguma dificuldade?

Usuario 05: Néo, achei bem intuitivo.

Pesquisador: Em relagdo ao cendrio, a parte espacial, como foi entender
o cenario, entender vocé dentro do cenario e entender a relagdo entre dentro do
cenario?

Usuario 05: Eu ndo sei, tive uma dificuldade em relagdo a locomogao.
Eu fiquei apertando sem querer o botdo, ¢ automatico pra mim mexer no
polegar, quando eu via eu tava em outro lugar.

Pesquisador: Vocé quer dizer que a dificuldade esta atrelada na sua
manipulagdo da ferramenta fisica?

Usuario 05: Isso. Entdo ndo ¢ nenhum problema com o jogo, eu que
automaticamente ficava apertando.

Pesquisador: Mas vocé entendia quando isso acontecia?
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Usuario 05: Sim, sim porque dava pra ver ¢ tem a seta ali também que
indica o lugar que vocé estd indo. Teve uma hora que eu apertei sem querer e
eu nem percebi que estava em outro lugar. Entdo talvez se tivesse uma
vibragdo para ajudar a perceber.

Pesquisador: Um refor¢o de feedback?

Usuario 05: Isso, eu nem notei.

Pesquisador: E em relacdo do contetido, a parte enciclopédica do
mundo virtual. Esse conteudo ndo ¢ de sua area de profissdo. Vocé teve
dificuldade de acessar o conteudo? Na hora das atividades que eu pedi, como
foi essa parte?

Usuario 05: Foi tranquilo, ver as partes dos 0ssos. S0 a questdo mesmo
da diferenciagdo das palavras, porque eu achei que tinha algumas dificeis de
identificar assim.

Pesquisador: Como que vocé resolveu esse problema?

Usudrio 05: Eu fui lendo cada uma, af fui girando o osso para tentar um
contraste para cada palavra.

Pesquisador: E conseguiu fazer?

Usudrio 05: Foi, mas ndo foi algo de primeira.

Pesquisador: Mas vocé mesma conseguiu achar a solu¢io?

Usuario 05: Sim. Deu pra fazer o exercicio.

Pesquisador: E como vocé chegou nessa solucdo, por que vocé€ pensou
em fazer isso?

Usuario 05: Porque a palavra estava sumindo né, entdo a gente tentava
girar para entender, para dar um contraste maior por causa da sombra.

Pesquisador: E isso foi coerente fazer? A execucdo que vocé fez, a
resposta do que voc€ pensou, aconteceu?

Usuario 05: Sim, sim. Ai eu consegui ler melhor a palavra. S6 que
quando vocé gira o 0sso, a palavra gira também. Nao que ela fica menor, mas
pode ficar ao contréario.

Pesquisador: E em relagdo a interface no geral, as instrugdes. Teve
alguma dificuldade?

Usuario 05: Ndo, nenhuma.
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Pesquisador: Comparando esse aplicativo com uma outra versdo dele,
mas no computador, sem realidade virtual, vocé consegue elencar diferencas,
da experiéncia? O que vocé considera que a versdo em realidade virtual tem de
peculiaridades?

Usuario 05: Eu acho que a grande diferenca do computador pra
realidade virtual é esse contato ser mais vivo assim, parece que vocé esta ali,
vocé esta pegando e vocé pode se aproximar, se afastar. No computador ¢ uma
coisa mais mecanica, ndo ¢ tdo natural assim. Acho que daria pra aprender no
computador também, mas ndo é uma coisa mais natural do que a realidade
virtual, que ¢ mais intuitivo assim, do jeito de pegar, olhar.

Pesquisador: Vocé acha que essas caracteristicas interferem no
aprendizado de alguma forma?

Usuario 05: Eu acho que sim. Porque eu acho que vocé tem uma
proximidade maior com aquele conteudo. De certa forma é mais divertido,
talvez isso ajude a absorver melhor o conteudo.

Pesquisador: Posso dizer que existe um elemento ludico ali entdo?

Usudrio 05: Sim.

Pesquisador: Por que que vocé diz isso?

Usuario 05: Por causa desse contato, esse ¢ o objetivo da realidade
virtual, parecer que esta dentro de uma realidade. Uma simulagdo, acho que
isso ajuda a ter uma proximidade, fica mais natural. No computador vocé
também talvez, poderia girar o 0sso, mas esse contato de vocé girar a mao e ver
se deu jeito, acho bem positivo.

Pesquisador: Alguma consideracao final?

Usuario 05: S6 essa questdo da luz no osso mesmo, com as palavras e o
contraste. Acho que seria interessante ter mais 0ssos, ou montar o esqueleto.
Séo ideias.

Pesquisador: Acho que incita a isso né. Poder manipular o osso te
estimula a fazer mais coisas com ele...

Usuario 05: Exatamente. Pode estar ali, tirar, montar, acho que seria
bem legal.
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6. Transcricdo Usuario 06.

Pesquisador: Primeira coisa que eu gostaria que vocé€ descrevesse ¢
como vocé esta se sentindo. Vocé estd bem? Sentiu alguma nausea, tontura, dor
nos olhos?

Usuario 06: Nao, nada, nada, nenhum desconforto.

Pesquisador: Pode descrever de forma geral como foi sua experiéncia?

Usudrio 06: Foi uma experiéncia inusitada para mim. Achei muito
interessante, a gente sente como se tivesse na realidade, tem vontade de
levantar, de pegar, muito proxima da realidade.

Pesquisador: Especificamente, agora vou fazer umas perguntas sobre o
ambiente virtual. A questdo procedimental, ou seja, as regras que regem aquele
mundo virtual. Vocé teve dificuldade na intera¢do desse mundo, na forma de
entender o que precisava ser feito e como fazer?

Usudrio 06: Nao. Foi bem fécil. No final, at¢ a manopla pra mim
pareceu intuitivo os comandos de pegar, de manipular, de ir pra outro lugar,
achei bem tranquilo.

Pesquisador: Bem legal que vocé usou a palavra ‘intuitivo’ porque
realmente as instrugdes ndo eram complexas né, o que vocé achou?

Usuario 06: Nao, bem facil. Tu s6 tens dois comandos, que ¢
abrir/fechar as mios e se movimentar. E ai claro, da de fazer os movimentos
com as maos, os punhos que tu j& fazes naturalmente, tu reproduzes o que ja
faz. E natural.

Pesquisador: E o aplicativo responde essa naturalidade com coeréncia?

Usuario 06: Sim, e ¢ instantdneo. Tu fizeste um comando para abrir a
mao e fechar, e demorou ndo, € na hora é imediato.

Pesquisador: Inclusive aquela situagdo em que vocé disse ‘estou com
medo do 0sso cair no chdo’ e ele caiu, ai o que vocé fez?

Usuario 06: Juntei do chao. Nio teve... mas ¢ que no inicio a gente fica
um pouco receoso, mas depois vai bem tranquilo, conforme vai se
ambientando.
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Pesquisador: Falando do cenario, vocé sentiu alguma dificuldade de se
identificar, identificar as coisas, de se movimentar?

Usuario 06: N2o. No inicio eu ndo estava acostumada de como me
movimentar. Tipo, virar. Mas foi por falta de conhecimento meu, por nio ter
usado essa ferramenta. Do uso do manete.

Pesquisador: E a questdo do conteudo. Queria que vocé comentasse
como foi a experiéncia interagindo com os 0ssos, como foi identificar as coisas
que eu pedi.

Usuario 06: Achei muito interessante. Eu que fiz odontologia, na aula
de anatomia a gente tem que dissecar o 0sso. Voc€ ja tem pronto pra ti, pra
estudar. Imagina quando tu tens o esqueleto inteiro, ou tem toda uma parte.
Fico imaginando eu estudando os acidentes Osseos, da face. Se no futuro
conseguisse colocar a parte da enervagdo. Para estudar anesteseologia, qual a
enervagdo que a gente tem que bloquear, o que que ela enervar, ir conseguir
isolando o o0sso, a musculatura também. Essa dindmica pra onde que vai, o que
que faz, a articulacdo... minha cabeca voa.

Pesquisador: Isso demonstra o quanto que vocé absorveu esse contetido
de tal maneira que vocé€ consegue projetar outras aplicacdes usando essa
mesma midia, tecnologia, formato.

Usuario 06: Por exemplo na ATM a gente tem muita dificuldade em
perceber como que funciona a articulagdo da mandibula com o cranio, que ¢ a
ATM, articulagdo temporo-mandicular, e tem muitas disfuncdes dessa
articulacdo, ¢ muito comum, grande parte da populagdo tem, como bruxismo,
por causa do stress hoje em dia, ¢ muito comum. Entdo tu conseguir visualizar,
entender e até, por exemplo no consultério ele poder mostrar pro paciente dele
como que funciona, elucidar o que esta acontecendo, ¢ muito legal. E também
mostrar pro aluno o que acontece, ¢ muito enriquecedor.

Pesquisador: Voltando um pouco a questdao dos 0ssos, eu vi que ndo
teve nenhuma dificuldade em identificar os acidentes dsseos, mas como foi pra
vocé segurando, manipulando o 0osso? Como foi observar o 0sso mesmo?

Usuario 06: Nao tive dificuldade, ele mostra com muita realidade,
muita precisdo. O que eu to vendo ali ¢ muito proéximo, € real, alids s6 ndo €
real porque ndo é o o0sso. Entdo ¢ muito real, muito interessante, nunca tinha
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passado por uma experiéncia dessas e achei e ndo tive dificuldade em ver os
acidentes 0sseos, a anatomia.

Pesquisador: Durante o experimento vocé€, sem nenhum auxilio
externo, rapidamente identificou o encaixe da fovea da cabega do fémur com o
forame do osso do quadril. S6 de ter manipulado os dois, de ter percebido.

Usuario 06: Sim, sim. E bem interessante porque a gente consegue
manipular e juntar as coisas, entender como funciona, porque ¢ muito real.

Pesquisador: Vocé conseguiria pensar o quio diferente seria fazer esse
mesmo teste se fosse s6 no computador, sem a realidade virtual, s6 olhando a
tela do computador?

Usuario 06: Seria bem diferente. Eu fago escaneamento intra-oral dos
pacientes da minha clinica. E a gente ndo tem isso, ndo consigo pegar as
arcadas e juntar com a minha mao, que seria muito mais facil. Eu faco no
computador, no mouse. Ndo ¢ a mesma coisa, ndo consigo ter a mesma
precisdo, porque os movimentos que eu vou reproduzir no mouse ndo ¢ a
mesma coisa que eu vou fazer com a mao.

Pesquisador: Vocé ndo tem esse grau de precisdo com os nuances dos
movimentos com a mao, a musculatura. E que é um processo natural nosso.

Usuario 06: Sim, as vezes quero olhar aquela face daquele osso. Com o
mouse eu vou ter que fazer varias tentativas de movimentacao para ele chegar
no que eu quero. Para eu conseguir ver, vou ter que ampliar, que dar zoom. Na
realidade virtual, ndo, eu vou fazer o movimento natural da minha mio, como
se estivesse realmente segurando, e vou trazer perto de mim pra enxergar
melhor, o que ¢ o 6bvio. Entdo tem uma diferenca imensa, um degrau acima, a
realidade virtual.

Pesquisador: Durante o experimento vocé falou que estava se
divertindo. Pode explicar essa experiéncia, € o que isso significa no uso ali e
como uma ferramenta de ensino?

Usuario 06: Ah com certeza isso vai entreter como ferramenta de
ensino. Vai entreter os alunos, eu como fui aluna... fica muito real tu
consegues ver a aplicagdo daquilo ali, pra que que funciona. E € como te falei
antes, ¢ muito interessante, no caso dos 0ssos, ndo é o que a gente esta
acostumado a ver, ¢ muito divertido, ¢ muito elucidativo. A gente consegue ver
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realmente, ndo fica na imagina¢do ‘como sera que €’, por exemplo na sala de
aula explicar um livro. E muito préximo das aulas de anatomia do cadaver, mas
¢ diferente ainda, pois para chegar no osso puro e simples a gente tem que tirar
um monte de tecido em cima, musculo, tenddo, um monte de coisa. Ali € muito
mais fiel e outra coisa, se puder tirar, fazer essa dissecacdo virtual, melhor
ainda, ndo vai precisar mais dissecar cadaver.

Pesquisador: Até acrescentando, a questdo de ser envolvente, vocé ali
derrubou o osso e ndo teve problema nenhum?

Usuario 06: Exatamente, sem problema nenhum. Como te falei, eu ndo
sou da area académica, sou mais de empresa, tu imaginas para um médico
explicar para o paciente a fratura do osso, além de estar vendo na radiografia,
ele poder mostrar, se tem um equipamento desses no consultorio, ‘6 foi aqui,
na cirurgia’. O paciente aceitaria muito mais rapido, mais facil. Ndo s6 pra
aluno, tem uma questio comercial. Tem uma aceitagio melhor do paciente. E
mais facil, ele t4 vendo, ele ndo tem que imaginar. Uma coisa ele ter que
imaginar, outra coisa ¢ ele ver.

Pesquisador: Alguma consideragdo final?

Usuario 06: As consideracdes, as sugestdes que eu fiz de ter outras, ndo
sO a parte esquelética, também a muscular, nervosa. No sentido académico
talvez. Queria dar os parabéns, muito legal o projeto.

7. Transcri¢do do Usuario 07.

Pesquisador: Como vocé estd em relacdo a sua saude, se estd com
tontura, com ndusea, como esta em relacdo ao teste que foi executado?

Usuario 07: Eu me sinto bem, me sinto como estava antes do teste,
tranquilo sem nauseas. Nao me senti afetado pelo teste. Da mesma forma

Pesquisador: Pode comegar dizendo quais foram suas impressdes
gerais sobre o teste.

Usuario 07: Primeiro ao comecar o teste, primeiro foi mais uma
observagdo do cenario, do contexto. No meio da sala eu percebi os ossos ali no
meio. O cendrio ndo me arremeteu aos 0ssos, mas logo eu encontrei eles, ndo
foi dificil, eles estavam a disposi¢do bem facil de achar. E ai na bancada tinha
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diferentes ossos. E ai a gente foi, tem instru¢des ali na tela como fazer a
navegacdo. A primeira impressdo foi bem natural, senti que o teste fluiria
tranquilo.

Pesquisador: Aproveitando o gancho que vocé disse, me fala sobre a
usabilidade dele, ou seja, qudo dificil ou quao facil foi entender aquele
universo dentro da realidade virtual e o que vocé podia fazer nele, o que nao
podia fazer.

Usuario 07: Entdo, como eu ja tinha uma certa experiéncia prévia de
realidade virtual eu meio que ja imaginava o que eu poderia fazer como
circular no ambiente. Eu vi as instrugdes e rapidamente associei como é que
funcionava, apontava mais ou menos para a dire¢do que eu queria ir e
pressionava o botdo para a movimentacao, e a interagdo com o 0sso. Assim que
eu pressionava o gatilho, o botdo, o 0sso segurava na mao e ai a propria
anima¢do da mao deixava isso claro. E a vibracdo do controle deixava bem
evidente quando eu podia apertar e segurar o osso, foi um toque que ajuda
bastante quando eu podia apertar que vai funcionar. Foi um feedback bem util
para a interagdo. A resposta foi boa, 0 movimento da mao que eu fazia eu
sentia que o que acontecia na mao e na tela eram bem semelhantes e eu me
senti bem imerso, interagindo na forma que eu esperava. Segurando a hora que
eu soltava se comportava da forma que eu esperava.

Pesquisador: Em relacdo as atividades em torno das pesquisas com os
ossos ali, como foi essa experiéncia e no sentido de observar o conteudo do
0sso nesse ambiente de realidade virtual?

Usuario 07: Entdo os ossos estavam dispostos ali na bancada, eu ja
tinha uma certa familiaridade com as formas deles, entdo ao ver eu ja tinha
uma primeira impressdo de qual osso seria e com a identificagdo, o nome
daquele osso que estava na mesa, facilitou para confirmar, a informagao estava
bem ali na minha frente, foi bem rapido para identificar o nome de cada um
daqueles trés ossos. Entdo a identificagdo do osso foi bem tranquila. Ai quando
a gente foi aprofundar mais, foi procurar um acidente 6sseo de cada uma das
pecas, algum eu ja lembrava de cabeca, alguns eu tinha uma nog¢do de onde
procurar, por exemplo Face Articular Talar eu sabia que se articulava com o
Talos, mais para baixo, entdo eu procurei na parte debaixo do osso. E o ponto,
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o nome ali confirmava a lembranga que eu tinha de contetido, entdo se eu fosse
revisar o conteudo ficava bem facil de procurar. O texto as vezes ficava um
pouquinho dificil de ler, que ele ¢ bem branco, ndo sei se contorno na fonte
ajudaria ou atrapalharia, confunde com o fundo, uma letra com a outra. E
também o texto as vezes estava de tras para frente, no sentido de que como se o
texto tem um lado de frente, um lado de trds e eu conseguisse ver o lado de
tras. Eu tinha que pegar e girar o 0sso, encontrar a posi¢do correta para eu
conseguir ler.

Pesquisador: Vocé conseguiu achar a solucdo para isso, contornar o
problema, durante o teste?

Usuario 07: Eu consegui contornar, girando o osso. Nao foi problema,
tanto que eu consegui encontrar os acidentes. Foi s6 uma observagéo aqui.

Pesquisador: Em relacdo a imersdo que o ambiente virtual lhe
proporciona, voc€ acha que ele interferiu de alguma maneira durante o teste na
sua forma de validar e estudar os ossos? O fato de vocé estar no ambiente
virtual, como que isso contribuiu mais ou menos na atividade de aprender
sobre os 0sso0s?

Usuario 07: Contribuiu no sentido de que aquele osso virtual que estava
na minha mao ele me dava mais informagdo do que o osso real. Enquanto
estava segurando, manipulando ele, ja vinha em tempo real os proprios
acidentes 0sseos. Se estivesse estudando por outros meios eu teria que estar
recorrendo ao livro, e o livro associar com o que tem no osso de verdade. Entdo
eu senti a experiéncia de estar vendo esse contetido na realidade virtual me
proporcionou uma experiéncia que outros materiais ndo me proporcionaram,
assim, ja ver o osso com conteudo. O proprio fato de eu estar em um ambiente
virtual me afastou de certos receios que uma pega real poderia me ter. O receio
de quebrar a pega, de aproximar demais a peca do rosto e talvez contaminar
com saliva, com qualquer coisa; esses cuidados que a gente tem com uma pega
real. Entdo me proporcionou um grau de liberdade maior, de poder botar a pega
bem perto, de posicionar de jeitos que talvez fossem dificeis de segurar uma
peca real, entdo proporcionam esse tipo de interacao.

Pesquisador: Quer ficar brincando de jogar a pega. ..



132

Usudrio 07: E eu fiquei bem curioso pela forma de interagio, né, até no
final quis fazer alguns testes assim de interagir com a peca, jogar, deixar cair
no chdo. Acho bem positivo isso né, porque quebra um pouco essa falta de
intimidade com a peca né. A peca a gente nao vé no dia a dia assim né, a gente
s6 vé no laboratdrio real, entdo acho que quebra um pouco esse afastamento
que algumas pessoas podem ter com maior intensidade, afastamento, receio, ou
até mesmo nojo, que algumas pessoas podem ter com a peca. Acho que ajuda
bastante nesse momento, permitindo fazer uma interagéo virtual.

Pesquisador: E consegue elencar alguma diferenga pra esse tipo de
analise, esse tipo de experiéncia do que possa ser uma experiéncia no mundo
digital sem ser realidade virtual???

Usuario 07: A propria nogdo de escala da peca né, quando a gente vé a
peca tridimensional assim s6 num ambiente virtual, a gente ndo tem muita
nog¢do do tamanho que ela tem, da propria sombra que ela poderia produzir ou
ndo. O tamanho dela em relagdo a mao, que eu tenho uma mao virtual ali,
entdo eu consigo comparar ela com a mao, o cendrio, entdo da uma no¢do um
pouco melhor da propor¢do que os ossos t€m entre um e outro, né. Entdo eu
tenho o osso do quadril numa banca, se olhar pro outro lado tem ali o fémur,
entdo eu consigo comparar o tamanho que cada um deles tem, entdo fica mais
facil de ter essa nogdo do todo, na questdo da proporgdo deles, na questdo da
forma entdo acho que fica mais facil de eu observar tanto a propor¢do quanto
os volumes. Porque eu consigo rotacionar com total liberdade a peca, entdo eu
consigo ver o qudo profunda é cada cavidade, ou a curvatura das pecas, entdo
me da uma liberdade de interacdo que eu sinto superior ao ambiente virtual
sem realidade virtual.

Pesquisador: Para finalizar, quais sdo suas consideragdes finais?

Usuario 07: Acho que foi bem positivo assim desde o primeiro
momento da interacdo foi bem bacana. Os controles sdo bem, tanto o controle
fisico e as instru¢des virtuais sdo bem condizentes, foi bem tranquilo de
comegar ¢ dominar realmente a interagdo. A interacdo ndo limitou minha
experiéncia em acessar o conteudo e acessar o volume das pecas. Acho que...
ndo sei 0 que mais a gente pode comentar, mas no sentido de que achei bem
positivo dessa interagdo, do poder segurar a pega e observar ela por diferentes
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angulos, foi bem favoravel assim porque foi favorecido pela realidade virtual,
poder estar visualizando com uma nova perspectiva, num objeto virtual, uma
realidade melhor principalmente nessa questdo da proporgdo e dos volumes, de
ver realmente o quio profundo, o quéo liso, da até uma nogdo do peso das
pecas, meio que uma coisa que o cérebro engana um pouco a gente assim, de a
gente ter um pouco mais de nogdo do tamanho que a peca tem da um pouco de
nog¢do do peso que a pega tem, melhora um pouco essa impressao.

Pesquisador: Pegando o gancho entdo, vocé mencionou a interface. A
interface ali, como que foi, ela te atrapalhou de alguma forma, vocé conseguiu
compreender que a interface exigia que vocé compreendesse?

Usuario 07: Nao, foi bem tranquilo de comegar assim, até porque eu ja
tinha uma experiéncia anterior com a realidade virtual e até um pouquinho da
instrugdo verbal que ¢ dada durante o teste, foi tranquilo, ndo precisei ficar
recorrendo a leitura dos menus pra entender. Me dava toda a seguranga saber
que elas estavam ali, se eu ndo conseguisse fazer alguma coisa eu poderia ler,
mas eu ja entendi a navegacdo, tudo tranquilo, sem precisar ler, depois eu li,
tudo certinho. A legibilidade estava bem facil de entender a navegacdo. Entao
acho que a interface foi bem positiva, nesse sentido de ver o 0sso, a indicagdao
dos acidentes 6sseos aparecia né, entdo ali tinha os pontinhos marcando
exatamente onde era a marcagdo, entdo eu conseguia procurar o acidente 6sseo
onde era solicitado.
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APENDICE D — TCLE
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