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Abstract. Introduction: Considering particular aspects of the User Experience
(UX) in immersive Virtual Reality (VR), psychological constructs such as
presence and cybersickness transcend abstract conceptualizations: they have
a practical impact on the user-technology interaction.  Objective: This
research presents the development and empirical evaluation of the index of
User Experience in immersive Virtual Reality (iUXVR) for Portuguese-speaking
contexts. Methodology or Steps: The creation process involved proposing
items based on a content analysis and selecting the best items through expert
evaluations. After a pilot study, an experiment with 77 participants resulted
in the collection of 154 questionnaires, which were analyzed using Partial
Least Squares Structural Equation Modeling. Results: Comprising 25 items
distributed across five key components — usability, aesthetics, sense of presence,
VR sickness, and emotions — the final version of the iUXVR presents sufficient
evidence of validity and a stable structural model, supporting its applicability.
Keywords User Experience, Virtual Reality, Evaluation, Standardized
Questionnaire.

Resumo. Introdugdo: Levando em conta os aspectos particulares da
Experiéncia de Usudrio (UX) em Realidade Virtual (RV) imersiva, construtos
psicologicos como presenca ou cybersickness ndo sdo apenas conceitos
abstratos: eles tém impacto prdtico na interagdo dos usudrios com a tecnologia.
Objetivo: Esta pesquisa apresenta o desenvolvimento e a avaliacdo empirica
do indice de Experiéncia de Usudrio em Realidade Virtual imersiva (iUXRV)
para o contexto brasileiro. Metodologia ou Etapas: O processo de criacdo
envolveu a proposicdo de itens com base em andlise de conteiido e a escolha
dos melhores itens a partir da avaliacdo de especialistas. Depois de um
estudo piloto, um experimento com 77 participantes garantiu a coleta de
154 questiondrios completos que foram analisados por meio de Modelagem
de Equacgoes Estruturadas por Minimos Quadrados Parciais. Resultados:
Contendo 25 itens distribuidos em cinco componentes-chave — usabilidade,
estética, presenca, VR sickness e emocoes — a versdo final do iUXRV apresenta
evidéncias de validade e um modelo estrutural estdvel que viabilizam seu uso.
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Palavras-Chave Experiéncia de Usudrio, Realidade Virtual, Avaliacdo,
Questiondrio Padronizado.

1. Introducao

A Realidade Virtual (RV) tem se popularizado nos ultimos anos. Além da comercializa¢ao
de dispositivos mais baratos, os equipamentos de RV imersiva vém se tornando
significativamente melhores [Kim et al. 2020]. Essa ampliacdo de consumo por usudrios
comuns (e ndo apenas pesquisadores e aficionados por tecnologia) levou a um aumento
na disponibilidade de softwares de RV em lojas de aplicativos como Steam e Meta
Store [Research e Markets 2025]. Hoje temos aplicacdes relevantes de RV em dreas
como sadde, educacgdo e treinamento, além das conhecidas aplica¢des de entretenimento
(games). O aumento da demanda por esse tipo particular de aplicacdo, por sua vez,
mobilizou designers e desenvolvedores a procurarem formas de criar experiéncias mais
envolventes, positivas e intensas para usudrios dessas tecnologias.

Considerando que a Experiéncia de Usudrio (UX) € um termo amplo cuja
definicdo depende dos referenciais dos especialistas, pesquisadoras identificaram na
comunidade brasileira de Interacdo Humano-Computador uma concordincia maior
com o entendimento de UX como “uma consequéncia do estado interno dos
usudrios (predisposicdes, expectativas, necessidades, motivagdes, humor etc), das
caracteristicas do sistema projetado (por exemplo: complexidade, propdsito, usabilidade,
funcionalidade etc) e do contexto (ou ambiente) no qual a interagdo ocorre (por exemplo:
ambiente organizagdo/social, significincia da atividade, voluntariedade de uso etc)”
[Melo e Darin 2019]]. Ainda que especialistas sejam céticos sobre uma definicio comum
do que é Experiéncia de Usudrio [Law et al. 2014], medir essa experiéncia se refere a uma
ampla colecao de métodos, técnicas e ferramentas para avaliar como uma pessoa sente,
percebe e responde a um produto antes, durante e depois de interagir com ele [ISO 2019].

Embora pesquisadores e desenvolvedores adotem diferentes formas de avaliag@o
da Experiéncia de Usudrio [Barbosa et al. 2021]], questiondrios continuam sendo uma
maneira barata e simples de coletar dados. Considerando que a aplicagdo dos
questiondrios praticamente ndo requer habilidades especificas, o esforco de garantir
dados tteis e confidveis recai no seu processo de criacdo que preferencialmente envolve
a avaliacdo de suas propriedades psicométricas para coletar evidéncias que reforcem
validade (a sustentagdo da interpreta¢do dos escores do questiondrio para o uso proposto)
e fidedignidade (a consisténcia dos escores ao longo de replicacdes de uma avaliagdo)
[AERA; APA; NCME 2014].

Instrumentos psicométricos sdo fundamentais no contexto da avaliacdo de
experiéncias subjetivas por serem baseados em principios cientificos para medir aspectos
do comportamento, percepgdes e cognicdo de individuos [AERA; APA; NCME 2014].
Com base em uma vasta cole¢ao de abordagens de modelagem e de métodos estatisticos,
esses instrumentos sdo projetados para uso recorrente e contém regras bem definidas
de interpretacdo dos seus resultados [Sauro e Lewis 2016]. No contexto da avaliacdo
de UX em Realidade Virtual, a psicometria oferece suporte para o desenvolvimento de
instrumentos que sdo validos para propdsitos de afericdo da qualidade da experiéncia,
que resultam em estimativas confidveis, padronizadas e compardveis, € que permitem
a tomada de decisdes melhores sobre o design de ambientes imersivos. Mais
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especificamente, essas melhorias no processo de tomada de decisdo permitem priorizar
investimentos em aspectos criticos da interacdo e da tecnologia, adaptar os cendrios
para caracteristicas de grupos de usudrios-alvo e sustentar argumentos para politicas de
seguranca relacionadas a ambientes de RV.

Esses questiondrios com regras bem definidas de aplicagio e
interpretacdo,  denominados questiondrios padronizados  [Sauro e Lewis 2016],
sdo amplamente utilizados para aferir experiéncias em ambientes de RV
[Chang et al. 2020, \Grassini e Laumann 2020, [Kim et al. 2020]. Contudo, pesquisadores
e profissionais de RV brasileiros enfrentam um desafio no uso de instrumentos
padronizados:  ndo estdo disponiveis questiondrios em portugués para aferir
especificamente a Experiéncia de Usudrio em RV. Essa lacuna frequentemente leva
a alternativas que comprometem a qualidade da avaliagdo como, por exemplo, usar
questiondrios de propoésito geral para medir UX (deixando de fora aspectos essenciais
da RV), usar multiplos questiondrios diferentes para depois compilar um escore
global (aumentando a carga cognitiva dos respondentes e causando incertezas sobre a
combinacao dos escores), usar uma tradugdo ad hoc de um questiondrio (sem garantias
de que a versido traduzida possui as mesmas caracteristicas psicométricas da original) ou
criar um questiondrio completamente novo sem qualquer garantia de boas propriedades
psicométricas.

Considerando a escassez de questiondrios para avaliar a UX em RV de forma
holistica e a auséncia de instrumentos em portugués para essa finalidade, este trabalho tem
por objetivo descrever o desenvolvimento de um questiondrio padronizado em portugués
brasileiro para avaliacdo de Experiéncia de Usudrio em Realidade Virtual imersiva. O
questiondrio foi baseado no framework de Componentes de Experiéncia de Usuério (CUE,
do inglés Components of User Experience) [Mahlke 2008] e inclui componentes criticos
relacionados a Realidade Virtual: presenca e VR sickness. Ainda, o artigo apresenta
evidéncias de validade e estimativas de fidedignidade que sustentam a viabilidade de sua
aplicacdo pela comunidade brasileira de pesquisadores e profissionais de RV.

2. Trabalhos relacionados

Embora existam estudos na drea de Interagio Humano-Computador que
mapeiam questiondrios padronizados para afericio de Experiéncia de Usudrio
global [Vermeeren et al. 2010, Maia e Furtado 2016, Rivero e Conte 2017,
Darin et al. 2019, Nur et al. 2021]] e questiondrios padronizados para aplicagdes em
RV [Kim et al. 2020, Marques et al. 2024], os pesquisadores brasileiros ainda sdo
limitados pela disponibilidade dos instrumentos encontrados no idioma portugués.

Trabalhos de adaptacdo dos instrumentos para outro idioma ndo podem ser
encarados como uma simples tradu¢do, mas devem representar um processo sistemético
de adaptacdo cultural para o idioma alvo e de experimentacdo para avaliacio da
qualidade psicométrica da nova versdo. Considerando que “simplesmente traduzir
um teste de um idioma para outro ndo garante [...] que é compardvel em conteido
e dificuldade a versdo original do teste ou que o teste traduzido produz escores
que sdo igualmente confidveis/precisos e validos” [AERA; APA; NCME 2014]], o uso
de tradugdes ad hoc ndo € uma solu¢do recomendada. A System Usability Scale
(SUS), o Simulator Sickness Questionnaire (SSQ) e o Presence Questionnaire (PQ)



XXIV Simpésio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Trilha: Pesquisa
Sistemas Computacionais (IHC 2025) - Belo Horizonte/MG

estdo entre os raros exemplos de instrumentos com tradugdes para portugués que
costumam ser utilizados em pesquisas que envolvem avaliacio de UX em Realidade
Virtual [Martins et al. 2015, |Lourenco et al. 2022} (Carvalho et al. 2011} Silva et al. 2016,
Vasconcelos-Raposo et al. 2021]]. Contudo, a combinacdo dos escores obtidos em uma
unica estimativa de Experiéncia de Usudrio representa um desafio que € agravado
pela carga cognitiva provocada pela diferenca no formato de resposta dos diferentes
questiondrios e pela grande quantidade de itens de questionarios combinados.

O instrumento User Experience Questionnaire (UEQ) divide a experiéncia global
nos componentes de atratividade, transparéncia, eficiéncia, controle, estimulo e inovacao
[Schrepp et al. 2014], possuindo traduc@o para diversos idiomas. Contudo, a versio
em lingua portuguesa disponivel baseia-se no portugués europeu para a escolha dos
adjetivos da escala de diferencial semantico [Cota et al. 2014, causando dificuldade para
participantes brasileiros que encontram palavras incomuns (como obstrutivo, condutor,
vanguardista e impraticdvel) ou com escrita ndo usual (como cémodo e incémodo).
Ainda, a auséncia de componentes particulares da experiéncia em RV causa prejuizo no
processo de medi¢do pela omissao de dimensdes criticas como presenca e VR sickness.

Os modelos de UX para Realidade Virtual fundamentam-se na necessidade de
capturar dimensdes técnicas, sensoriais e psicolégicas tinicas dos ambientes imersivos.
Diferentemente de frameworks de proposito geral que priorizam qualidades de UX
agnoésticas em relagdao ao dominio e a tecnologia, como o modelo CUE [Mahlke 2008]] ou
as dimensodes pragmaética e hedonica do AttrakDiff [Hassenzahl et al. 2003]], os modelos
para RV geralmente incorporam construtos especificos relacionados a ilusdo de se estar
em outro lugar, ao realismo de um cenério, aos sintomas de desconforto fisico causados
pelo uso da tecnologia e ao estado de flow na realiza¢do de uma atividade.

O modelo proposto por Shin et al. baseia-se na Teoria da Confirmagdo de
Expectativas e no Modelo de Aceitacdo de Tecnologia para avaliar ambientes virtuais
3D de aprendizagem [Shin et al. 2013]]. O questionério desenvolvido inclui componentes
de experiéncia do usudrio (UX), organizados em quatro fatores: experiencial, cognitivo,
afetivo e facilitador. Apesar da boa qualidade psicométrica dos componentes, o
questiondrio ndo contempla VR sickness (algo justificivel dado que o estimulo era um
sistema ndo imersivo acessado por TV 3D) e o componente de estética.

O modelo de Cheng e colegas busca examinar a UX em mercados de RV com
base na teoria de flow e componentes relacionados [Cheng et al. 2014]. O questiondrio
possui dez componentes divididos em quatro estdgios: varidveis do conteddo midiético,
antecedentes do estado de flow, estado de flow e consequéncias do flow. Destacam-se a
interatividade como responsividade do software, o envolvimento relacionado a prazer e
interesse, e a vivacidade como realismo sensorial. VR sickness é novamente ignorado,
partindo da hipétese de que seria um antecedente do fluxo nas sessdes experimentais
com um simulador imersivo. A usabilidade e a estética também sdo pouco abordadas.
Embora o questiondrio tenha boas propriedades psicométricas, hé respostas com formatos
distintos (escala Likert de 7 pontos e diferenciais semanticos), itens com explicacdes
longas (destaque para uma explica¢do de 8 linhas sobre o conceito de flow) e sobreposi¢ao
das componentes nos itens do questiondrio.

Finalmente, as pesquisas de Tcha-Tokey e colegas t€m como objetivo principal
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construir um questiondrio abrangente para avaliar a UX em ambientes virtuais
imersivos, incluindo multiplos componentes como presenca, engajamento, fluxo e
adoc¢do tecnoldgica [Tcha-Tokey et al. 2016, [Tcha-Tokey et al. 2018]. Apesar da boa
cobertura e de propriedades psicométricas razodveis, o questiondrio apresenta problemas
como padrdes de resposta variados, sobreposicao entre itens, versdes concorrentes com
diferencas relevantes, e auséncia da avaliagdo de validade convergente e discriminante.
Ainda assim, esses trabalhos destacam-se positivamente por utilizar 6culos de Realidade
Virtual como tecnologia imersiva em suas sessdes experimentais.

Assim, observa-se que os modelos de UX para VR representam um avanco
paradigmatico, integrando perspectivas interdisciplinares da psicologia, design e
ergonomia para orientar o desenvolvimento de sistemas imersivos seguros, éticos e
centrados no usudrio.

3. Proposta do questionario

A estrutura do iUXRV estende o framework de Componentes de Experiéncia de
Usudrio (CUE, do inglés Components of User Experience) [Mahlke 2008] e especializa
a estrutura da avaliacdo modular de Componentes-chave de Experiéncia de Usudrio
(meCUE, do inglés modular evaluation of key Components of User Experience)
[Minge et al. 2016]. Esse modelo foi escolhido por estabelecer uma relacdo causal
clara entre seus componentes e por permitir uma abordagem de componentes criticos
que poderia ser estendida para incluir elementos particulares das experiéncias em RV
imersiva.

Tendo como base os trés componentes mais amplos do CUE (qualidades
instrumentais, qualidades nao-instrumentais e reacdes emocionais), o iUXRV inclui dois
outros componentes essenciais da experiéncia em RV: presenca e VR sickness.

A sensagdo de presencga pode ser definida como a experiéncia subjetiva de estar
em um lugar embora se esteja fisicamente em outro [Witmer e Singer 1998]. Mesmo que
ndo exista consenso sobre os elementos que compdem a sensacao de presenga, 0 iUXRV
inclui itens de dois importantes fatores na construcao da experiéncia subjetiva de presenca
[Slater 2009]: a ilus@o de lugar e a ilus@o de plausibilidade. Enquanto a ilusdo de lugar
representa a forte ilusdo de estar em um local a despeito do conhecimento inegavel de que
ndo se estd 14, a ilusdo de plausibilidade representa a credibilidade do cendrio que esta
sendo apresentado em comparacdo com as expectativas.

O VR sickness pode ser compreendido como uma coleg@o de sintomas e efeitos
desagradaveis relacionados ao mal-estar visualmente induzido em Realidade Virtual e
a outras caracteristicas contextuais do uso de RV como, por exemplo, conforto do
equipamento, predisposi¢do a enjoo e outros. Considerando a extensa investigacao
da comunidade cientifica de Realidade Virtual sobre esse fenomeno [Davis et al. 2014,
Martirosov e Kopecek 2017, |(Chang et al. 2020], o iUXRV usa como base os principais
sintomas e efeitos mapeados pelas pesquisas na drea para os itens de VR sickness.

Além de ampliar o framework CUE original para incluir aspectos criticos de
Realidade Virtual que ndo se encaixam nos elementos de qualidade propostos, o iUXRV
adota apenas um subcomponente para representar cada um dos componentes mais amplos
[Minge et al. 2016]: usabilidade para qualidade instrumental, estética para qualidade nao-
instrumental e emogdes para reacdes emocionais.
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A usabilidade esta relacionada a como usudrios interagem com um produto para
atingir objetivos em um contexto de uso [[SO 2018]], sendo um aspecto frequentemente
avaliado em pesquisas de Realidade Virtual imersiva. Considerando as qualidades mais
comuns descritas na literatura especializada [Nielsen 1993, |Preece et al. 2015, ISO 2018,
Barbosa et al. 2021]], os itens do 1UXRV contemplam trés fatores de usabilidade:
facilidade de aprendizagem (o esfor¢o para usudrios se tornarem especialistas no uso do
produto), eficiéncia (o desempenho e a quantidade de recursos necessarios para atingir
um resultado) e eficdcia (a precisdo e a completude da realizacdo de uma tarefa).

A estética reflete um fendmeno complexo que envolve estimulo e apreciagdo de
algo. Essa pesquisa adota uma perspectiva de dois fatores criticos na experiéncia estética
[Lavie e Tractinsky 2004]]: a estética cldssica que envolve as no¢des classicas do design
estético e a estética expressiva que reflete a riqueza de criatividade e originalidade do
designer. Mais especificamente, os itens do iUXRV abordam especificamente a estética
visual relacionada a estética cldssica e o estimulo relacionado a estética expressiva.

Finalmente, as emog¢des sao consideradas “a experiéncia consciente do
afeto complementada pela atribuicdo de sua causa e identificacdo de seu objeto”
[Norman 2004]], podendo ser mapeadas em uma pequena colecdo de emogdes bdsicas
[Izard 197/, Izard 2007]. Diferente da perspectiva de emocdes positivas € negativas
do meCUE [Minge et al. 2016], essa pesquisa assume uma abordagem ndo polarizada
que pode contribuir com desenvolvedores de aplicagdes em RV para ajustarem os
procedimentos de pontuacao para refletir a intencionalidade da experiéncia projetada. Por
exemplo, uma emogao de “medo” deveria contribuir positivamente para a UX em um jogo
de horror, mesmo que tradicionalmente o medo seja considerado uma emog¢ao negativa.

Dessa forma, o modelo estrutural da Figura [I| é considerado para o indice de
Experiéncia de Usudrio em Realidade Virtual imersiva.

| CONTEXTO DE USO | | CARACTERISTICAS DO SISTEMA | | CARACTERISTICAS DE USUARIO |
INTERACAO HUMANO-TECNOLOGIA EM REALIDADE VIRTUAL IMERSIVA
= 4 v 4 v
2 USABII.P)ADE PRESENCA VR SICKNESS ESTETICA
Z Aprenc:.hzagem Tlusdo de lugar Estética visual
; Eficiéncia Tlusdo de plausibilidade Estimulo
= Eficacia
3 v
= )
o > EMOCOES <
© I
2
CONSEQUENCIAS DA UX
E Avaliacao geral €

Figura 1. Modelo de Experiéncia de Usuario em Realidade Virtual imersiva.

3.1. Métodos

A avaliacdo das propriedades psicométricas do indice de Experiéncia de Usudrios em
Realidade Virtual imersiva foi baseada na Modelagem de Equacdes Estruturadas por
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Minimos Quadrados Parciais (PLS-SEM, do inglés Partial Least Square Structured
Equation Modeling). Esse método assume que os componentes do modelo sio
aproximacdes vélidas dos fendmenos reais, sendo formados por combinag¢des lineares dos
indicadores. As aproximagdes (comumente denominadas ‘compdsitos’) sdo estimadas a
partir dos dados amostrais por meio de um processo iterativo de minimizacao de erros que
se baseia em regressoes lineares multiplas. Essa abordagem foi escolhida por ndo requerer
dados em distribuicdo normal, além de ser vidvel para amostras reduzidas, eficaz para o
contexto de modelos complexos e adequada para situagdes que incluem subcomponentes
ligados a um componente formativo de mais alta ordem [Hair e Alamer 2022].

A estimativa de tamanho amostral foi realizada por meio do software G*Power
(v. 3.1.9.7). Considerando um tamanho de efeito médio (f> = .15), a quantidade
de preditores em nosso modelo e probabilidades de erro padrao (a« = .05, § = .80),
uma amostra com, ao menos, 114 observacdes € necessdria. Considerando que cada
pessoa da pesquisa contribui com dois questiondrios preenchidos, a quantidade minima
de participantes foi estimada em 57.

Todas as estatisticas e estimativas dos modelos foram realizadas por meio da
linguagem de programagdo R (v. 4.4.2) e do pacote SEMinR (v. 2.3.4). Ainda,
a significancia estatistica e os intervalos de confian¢a foram calculados a partir de
bootstrapping com 1000 subamostras.

3.2. Procedimentos

O processo de criagdo e avaliacdo do questionario proposto seguiu as etapas representadas
na Figura[2]

1. MAPEAMENTO

SISTEMATICO —\
(7 questionarios) 2. ANALI§E DE 3. AVALIACAO DE
CONTEUDO ESPECIALISTAS iUXRV
»‘ » versio 1
1. REVISOES DE (148 itens potenciais) (170 itens avaliados)
UXERV (48 itens)

(40 questionarios) l

5. EXPERIMENTO 4. ESTUDO
i - iUXRV PILOTO
iUXRV ‘ PRINCIPAL '« -
a versio 2
oo ici (7 participantes)
(77 participantes) (48 itens)

(25 itens)

Figura 2. Desenho da pesquisa.

A 1identificacdo de questiondrios de avaliagdo de Experiéncia de Usudrio em
ambientes de Realidade Virtual foi realizada por meio de um mapeamento sistematico
[Kitchenham et al. 2011]] que identificou sete instrumentos especificos.
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A partir dos instrumentos mapeados por essa pesquisa e dos instrumentos
identificados em outras revisdes da drea, um pesquisador conduziu uma analise de
conteido [Moraes 1999] contendo 47 instrumentos relacionados a Experiéncia de
Usudrio para Realidade Virtual, Experiéncia de Usudrio geral, usabilidade, presenca,
estética, emocoes, VR sickness e outros componentes.

Essa andlise dividiu os instrumentos em 693 unidades de avaliacdo e,
posteriormente, agrupou esses itens em 155 categorias com propriedades especificas
da técnica. Esse processo de agrupamento € inerentemente subjetivo e considerou a
similaridade textual das unidades originais e suas intencdes dentro dos instrumentos de
origem. O tema de cada categoria emergiu a partir da investigacdo de seu conteido, dando
origem aos 148 itens iniciais do questiondrio apds a filtragem de categorias com propdsito
redundante. Esses itens foram entdo agrupados nos respectivos componentes do modelo
tedrico dessa pesquisa.

Em seguida, a avaliacdo por especialistas contou com quatro pesquisadoras
experientes em Realidade Virtual ou Experiéncia do Usudrio para avaliarem a colecdo de
itens iniciais, atribuindo um escore para sua relevancia na avaliacdo de UX e um escore
para a qualidade do texto. Esses escores foram usados na escolha dos itens para a primeira
versdo do questiondrio.

Além disso, as especialistas também sugeriram a troca do componente de alguns
itens, mudangas nos textos de itens existentes e itens completamente novos que nao foram
identificados na andlise de contetido. Essa etapa contribuiu tanto para a escolha de itens
relevantes a partir dos escores das especialistas quanto para a melhoria da compreensao
dos itens a partir dos ajustes nos textos.

O questiondrio foi estruturado na forma de afirma¢des em formato Likert com
uma faixa de resposta de sete pontos, numerada de 1 a 7 e rotulada com uma escala
de concordancia crescente: discordo totalmente, discordo, discordo um pouco, nem
concordo nem discordo, concordo um pouco, concordo e concordo totalmente.

Um estudo piloto foi conduzido com 7 participantes nas mesmas condi¢des
experimentais do experimento principal dessa pesquisa. O recrutamento desses
participantes partiu de convites pontuais a pessoas conhecidas com perfil desejado
para essa etapa. Esses participantes variaram em idade (entre 23 e 57 anos),
escolaridade (de ensino médio completo a doutorado) e experiéncia em Realidade Virtual
imersiva (de nunca ter experimentado até uso frequente) de forma a contribuir com a
representatividade. Procedimentos relacionados a ética em pesquisa estdo na Secdo [3.3]

Os participantes responderam a diferentes leiautes do questiondrio impresso
depois de usarem trés aplicacdes em Realidade Virtual e, ao final da sessao experimental,
foram questionados sobre as instru¢des e sobre os itens do iUXRV conforme o protocolo
de uma entrevista semi-estruturada cujas respostas foram registradas por meio de
anotacOes [Barbosa et al. 2021]]. Os resultados dessa entrevista e a observacdo dos
participantes respondendo ao questiondrio permitiram fazer novos refinamentos de texto
e escolher o leiaute mais claro e com menor taxa de erros.

O experimento principal contou com 77 participantes (51 se identificam com
género masculino, 24 se identificam com género feminino e 2 preferiram ndo informar
sua identificacdo de género) com idades entre 18 € 56 anos (M =21.21, SD =5.30, Mdn =
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20). A maior parte dos participantes € estudante de graduacdo (n = 50, ou 65%), pessoas
com ensino médio completo (n = 18, ou 24%) e pessoas com graduacdo completa (n
= 6, ou 8%). Ainda, 31 participantes (40%) informaram uma experiéncia prévia com
dispositivos de Realidade Virtual imersiva: 24 indicaram ter usado uma vez, 5 relataram
uso mensal e 2 responderam uso semanal. Essas pessoas foram recrutadas a partir de redes
sociais, listas de e-mail, cartazes e convites pontuais. Os procedimentos relacionados a
ética em pesquisa s3o os mesmos descritos na Segdo [3.3]

Os experimentos ocorreram nas instalacdes da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) e da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) em salas
silenciosas, climatizadas e com dimensdes minimas de 3 x 3 metros. Os participantes
usaram um equipamento Meta Quest 2 com protecao de silicone lavdvel, sem fones de
ouvido e com os controles Quest 2 VR. As aplicacdes de Realidade Virtual escolhidas
foram Oculus First Contactﬂ Painting VRE| e Beat Sabetﬂ Enquanto a aplicacao Oculus
First Contact foi usada apenas para familiarizagdo dos participantes, o Painting VR foi
escolhido por representar uma interacdo em modo de objetivo [Hassenzahl 2003] com
meta de longo prazo de criar uma pintura em um ambiente tranquilo. O Beat Saber, por
sua vez, representa uma interacdo em modo de acdo [Hassenzahl 2003] por sua dindmica
intensa e pelos mini-objetivos de cortar blocos no ritmo certo e desviar de obstaculos.

Os participantes usaram cada aplicagdo por cerca de 15 minutos antes de
responderem versdes impressas dos questiondrios. Além do questiondrio iUXRYV,
os instrumentos SUS, SSQ e PQ foram usados em suas versdes em portugués
[Martins et al. 2015} |Carvalho et al. 2011} Silva et al. 2016/ de forma intercalada: depois
do uso de uma aplicacio, apenas o iUXRV e mais um questiondrio eram respondidos.
Essa abordagem permitiu reduzir a fadiga dos participantes e a aplicacdo de todos os
questiondrios em diferentes ordens foi garantida por meio de randomizagcdo em latin
square. A Figura[3|apresenta a estrutura geral de uma sessdo experimental.

3.3. Cuidados éticos

Todos os participantes tiveram seu consentimento registrado em papel por meio de um
termo contendo dados da pesquisa, beneficios e riscos, seguindo os padrdes do Comité de
Etica em Pesquisa local. Nenhum participante foi remunerado pela participacio, e todos
os dados resultantes da pesquisa sdo reportados de forma an6nima.

Além do Termo de Consentimento, um questiondrio de triagem foi aplicado
antes do inicio da sessdo experimental para identificar pessoas que nao deveriam usar
equipamentos de Realidade Virtual imersiva de acordo com os manuais do dispositivo
usado. Condigdes de triagem incluiam pessoas gravidas, pessoas com transtornos
psiquidtricos severos, pessoas com problemas cardiacos graves e outros. De forma a
preservar a privacidade em relacdo a cada critério, as pessoas respondiam ao final do
questiondrio apenas se cumpriam todos os requisitos de participagdo ou nao.

Essa pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS (CAAE
53245721.1.0000.5347) e seguiu todas as recomendacdes € normas para pesquisas com
seres humanos.

'https://www.oculus.com/experiences/quest/2188021891257542
https://www.oculus.com/experiences/quest/3106117596158066
https://www.oculus.com/experiences/quest/2448060205267927


https://www.oculus.com/experiences/quest/2188021891257542
https://www.oculus.com/experiences/quest/3106117596158066
https://www.oculus.com/experiences/quest/2448060205267927
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Figura 3. Estrutura de uma sessao experimental com ordem de aplicacoes e
aplicacao de questionarios.

4. Avaliacao de qualidade psicométrica

Essa pesquisa adota a perspectiva de evidéncias de validade a partir de trés fontes
[AERA; APA; NCME 2014]: conteido do teste (a andlise das relacdes entre o
componente medido e o conteido do questiondrio), estrutura interna (o grau de
relacionamento entre os itens, componentes e escores) € relacio com outras varidveis
(a compara¢@o com outros instrumentos que medem o mesmo componente).

Destacam-se como evidéncias baseadas no conteido do teste:

A cuidadosa andlise de conteido que deu origem aos 148 itens originais;

. A avaliacdo por especialistas que ampliou a quantidade de itens para 170 e resultou

na classificacdo de relevancia e qualidade;

3. O processo de criagdo da primeira versao do questionario que escolheu 48 itens
baseados em sua relevancia e qualidade;

4. A defini¢do da ordem dos itens no questiondrio que ndo permitiu que itens de
um mesmo componente fossem contiguos, exceto pelos itens de VR sickness que
foram agrupados no inicio do questiondrio por medirem sintomas transientes.

5. A aplicacdo da primeira versdao do questiondrio em um estudo piloto que permitiu

escolher o leiaute mais adequado e refinar a escrita de itens para estarem

compreensiveis para pessoas com diferentes idades e escolaridades.

D=

As evidéncias de validade baseadas na estrutura interna incluem a estimativa
das cargas dos itens do questiondrio, coeficientes de fidedignidade, coeficientes de
caminho e outras métricas.

O modelo de medicdo do questiondrio foi estimado usando a abordagem de
indicadores repetidos [Becker et al. 2012] e incluiu um indicador adicional no final do
questiondrio para medir a experiéncia geral: Escolha uma nota de 0 (zero) a 10 (dez)
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para sua experiéncia no mundo virtual, sendo (0 uma experiéncia péssima e 10 uma
experiéncia 6tima. A andlise das cargas dos indicadores do modelo estimado garantiu
a remog¢do de itens com carga inferior a .40, sendo esse considerado o valor minimo
para pesquisas exploratdrias usando PLS-SEM [Hair et al. 2021]. Adicionalmente, os
itens com baixa contribui¢c@o para a variancia explicada foram removidos, assim como o0s
itens cuja exclusdo aumentaria significativamente os coeficientes de fidedignidade. Esse
procedimento reduziu a quantidade de itens de 48 para 25. Os itens resultantes, suas
cargas, as estatisticas T e os intervalos de confianca sdo apresentados na Tabela|[l]

Tabela 1. Cargas dos indicadores para a solucdo de 5 componentes
usando bootstrapping (25 itens). Todas as cargas sao estatisticamente
significativas e relevantes, embora Q4, Q5 e Q9 tenham cargas levemente
abaixo do desejavel.

Componente | Carga | EstatisticaT | IC2.5% | IC97.5%
Q1 | VR sickness | .919 5.822 163 951
Q2 | VR sickness 816 4416 489 .932
Q3 | VR sickness .890 5.332 .659 941
Q4 | VR sickness 538 2.472 -0.079 745
QS | VR sickness | .648 3.500 0.224 .857
Q6 | Usabilidade 799 14.802 .677 .888
Q7 | Estética 788 10.812 .612 .880
Q8 | Presenca .856 31.036 792 902
Q9 | Emocgdes .699 5.102 .380 .885
Q10 | Usabilidade .807 12.336 .626 .885
Q11 | Estética 910 17.371 743 951
Q12 | Presenca 871 37.700 819 909
Q13 | Emocdes .883 23.653 780 929
Q14 | Usabilidade .846 26.843 780 .900
Q15 | Estética 784 13.054 .638 877
Q16 | Presenca 176 18.993 .683 .842
Q17 | Emocdes .820 11.311 .626 905
Q18 | Usabilidade .823 16.090 .686 .891
Q19 | Estética 921 23.236 799 954
Q20 | Presenga 822 24.164 746 .880
Q21 | Emocdes 120 8.438 490 .835
Q22 | Usabilidade 730 8.181 534 .860
Q23 | Estética 919 19.443 176 957
Q24 | Presenga .855 35.713 .807 .900
Q25 | Emocdes .833 10.618 631 .920

Os coeficientes de fidedignidade representam o grau de associagdo entre os
indicadores de um mesmo componente [Russo e Stol 2021]], variando de zero (nenhuma
associacdo) até 1 (homogeneidade perfeita e sem erros de medi¢do). Embora ndo exista
consenso sobre as medidas mais adequadas para esses coeficientes, valores abaixo de
.60 costumam representar uma significativa falta de associacdo ou um elevado erro de
medi¢do e valores acima de .95 indicam redundancia excessiva de medida ou padrdes
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de resposta indesejados [Hair et al. 2021]. Dentre os vdrios coeficientes existentes,
o coeficiente alfa de Cronbach é um estimador popular tau-equivalente derivado da
correlacdo entre os itens e o coeficiente r6 de Henseler € uma medida de fidedignidade
congenérica que € mais precisa quando os pressupostos do coeficiente alfa sdo violados
[Hair et al. 2021]].

Ainda, a Variancia Média Explicada (VME) é outra métrica baseada nos
indicadores para medir a forca da relacdo entre os itens e a medida em que sdo
intercambiaveis [Russo e Stol 2021]]. O limite de VME > .50 é comumente adotado
por sugerir que o componente explica 50% ou mais da varidncia entre seus itens
[Hair et al. 2021]]. A Tabela [2] apresenta os coeficientes de fidedignidade e a VME dos
componentes do iUXRV depois da exclusdo dos itens que diminuiam a estabilidade do
instrumento. Destaca-se ainda que essas estimativas contribuem como evidéncias de
validade convergente para o instrumento.

Tabela 2. Estimativas de fidedignidade para a solucdo de 5 componentes (25
itens). Todas as estimativas estdao acima do valores minimos desejaveis.

Componente | coeficiente alfa | coeficiente ro0 | VME
Usabilidade .863 900 .643
Estética 916 938 152
Emocdes 851 .894 .630
Presenca .892 921 .700
VR sickness .803 .880 .603

Em outra perspectiva, a razdo de correlacdes Heterotraco-Monotragco (HTMT) é
geralmente utilizada para verificar se componentes diferentes estdo medindo conceitos
diferentes [Russo e Stol 2021]], contribuindo como evidéncia de validade discriminante.
Considerando que valores inferiores a .90 s@o considerados aceitdveis para componentes
similares, observa-se na Tabela [3] que apenas o par Estética—Emogdes viola esse critério.
As implicagdes préticas desse efeito sdo discutidas na Secdo [5

Tabela 3. Razao Heterotraco-Monotraco para a solucdao de 5 componentes
usando bootstrapping (25 itens). Todas as razées estdao dentro dos limites
aceitaveis, exceto aquela entre Estética e Emocoes.

Usabilidade | Estética | Emocoes | Presenca | VR sickness
Usabilidade - - - - -
Estética .604 - - - -
Emocoes 661 964 - - -
Presenca 229 329 .349 - -
VR sickness 119 .090 302 140 -

As evidéncias de validade baseadas na relacao com outras variaveis foram
estabelecidas nessa pesquisa por meio de investigacdo da correlacdo entre os escores
de componentes (usabilidade, VR sickness e presenga) € os escores de instrumentos
desenvolvidos por outros pesquisadores para medirem os mesmos conceitos (SUS, SSQ
e PQ). O coeficiente de correlacido de Pearson (r) foi calculado para medir a for¢a desse
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relacionamento, sendo que intensidades tipicas sdo fraca (r < .30), moderada (.30 < r <
.70) e forte (r > .70) [Reynolds et al. 2021].

Tendo em vista que os instrumentos SUS, SSQ e PQ ndo foram aplicados para
todos os participantes devido ao design experimental dessa pesquisa, o nimero de
observacdes usadas para o célculo das correlagdes varia.

A correlacdo entre o componente de usabilidade e a SUS € considerada forte em
nossa amostra (n = 53, » = .761, p-value < .001), a correlacdo entre o0 componente VR
sickness e o0 SSQ € considerada moderada (n = 50, r = .644, p-value < .001) e a correlacio
entre o componente de presenca € o PQ € considerada fraca (n = 51, r = .278, p-value <
.05). Uma hipétese para essa baixa correlagdo ¢ apresentada na Segéo [5]

Finalmente, a avaliacio do modelo estrutural contribui para estabelecer o
1UXRV como um instrumento fundamentado em relacdes significativas e relevantes entre
seus componentes.

Considerando a Figura|l} observa-se a extensdo do framework CUE pela adi¢ao
dos componentes de presenca e VR sickness. Ainda, € importante destacar o papel
do componente emocdes como mediador parcial entre os componentes de usabilidade,
presenca, estética e VR sickness e o componente de Experiéncia de Usuario.

A significancia de coeficientes de caminho € estimada por meio de bootstrapping,
indicando que um determinado efeito envolvendo componentes tem relevancia e pode
ser assumido naquela populacdo [Hair et al. 2021]]. Ainda, a relevancia de coeficientes
de caminho comumente varia entre -1 (uma relacdo fortemente negativa) e +1 (uma
relacdo fortemente positiva), representando a influéncia de um componente sobre outro
[Hair et al. 2021]. Tendo em vista que ndo had regras estabelecidas sobre medidas
de relevancia, sua andlise depende do contexto da pesquisa e dos pressupostos dos
pesquisadores. A Figura[]indica que todos os efeitos previstos sdo significativos, exceto
o caminho entre VR sickness e UX.

O poder de explicagdo de um modelo € apresentado como um coeficiente de
determinacio (R?), indicando quanto da variacdo dos dados pode ser explicada pelo
modelo. O coeficiente varia entre 0 e 1 e padrdes tipicos descrevem o poder de
explicacdo como fraco (.25 < R? < .5), moderado (.5 < R? < .75) ou forte (R?* >
.75) [Hair et al. 2021]]. Um coeficiente muito baixo sugere que o modelo nao explica
adequadamente a variabilidade dos dados devido a uma especificacdo incorreta, auséncia
de varidveis importantes ou outros motivos. Por outro lado, um coeficiente extremamente
elevado indica que o modelo pode ser especializado demais para a amostra usada
(ndo conseguindo generalizar para outros dados) ou que hd multicolinearidade entre os
preditores. E essencial destacar que o coeficiente R? = 1 na componente de UX é um
efeito colateral previsto na abordagem de indicadores repetidos [Becker et al. 2012]].

5. Discussao

Uma caracteristica importante no processo de refinamento do iUXRV foi a necessidade
de agregar os fatores das componentes usabilidade, presenca e estética. De acordo
com a fundamentacdo tedrica dos componentes apresentada na Secdo |3, a usabilidade
foi baseada nos fatores de facilidade de aprendizagem, efici€ncia e eficcia, sendo que
cada fator possuia itens proprios no questiondrio. O mesmo ocorreu para 0 componente
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Figura 4. Modelo estrutural do iUXRV com coeficientes de caminho e
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de presenca, que € composto por ilusdo de lugar e ilusdo de plausibilidade, e para o
componente de estética, que envolve estética visual cldssica e estimulo.

As anélises preliminares do modelo envolvendo nove fatores separados (facilidade
de aprendizagem, eficiéncia, eficdcia, ilusdo de lugar, ilusdo de plausibilidade, estética
visual cldssica, estimulo, VR sickness e emocdes) apresentaram baixa VME em
vérios fatores e elevadas razdoes HTMT entre os fatores de um mesmo componente.
Considerando que esses sdo indicios substanciais de um agrupamento inadequado dos
itens [Russo e Stol 2021, [Hair et al. 2021]], um modelo contendo cinco componentes
mais amplos mostrou-se mais adequado no contexto de medicdo da Experiéncia do
Usuadrio. Essa tendéncia também pode ser observada em outros modelos de UX para RV
[Cheng et al. 2014, [Shin et al. 2013} Tcha-Tokey et al. 2016, [Tcha-Tokey et al. 2018].

Destaca-se que a avaliacdo qualitativa dos itens a partir dos resultados de PLS-
SEM também foi essencial para a manutencao de itens importantes e para o entendimento
de algumas remocgdes. Por exemplo, a despeito de possuir uma carga relativamente
baixa (.538), o item Q4 “Eu estou sentindo meus olhos cansados” € critico na avaliacao
de sintomas oculomotores, constando em todos os principais questiondrios para avaliar
VR sickness [Sevinc e Ilker 2020]. Por outro lado, o item “Eu estou suando demais”,
removido por apresentar carga de indicador baixa, permitiu supor que o suor pode nem
sempre representar um sintoma de VR sickness mas, sim, um reflexo do esfor¢o fisico ou
de fatores ergondmicos (como a prote¢do de silicone colocada nos 6culos de RV).

Outro aspecto importante a ser discutido € a elevada razdo HTMT entre estética
e emogdes apresentada na Tabela 3] Enquanto essa medida sozinha sugere que os
dois componentes podem estar medindo a mesma coisa, a andlise do texto dos itens
e a verificagdo de colinearidade entre os componentes indicam que eles representam
construtos distintos, embora estejam bastante relacionados. Primeiramente, é possivel
observar que ndo ha sobreposi¢c@o aparente nos itens de estética (que avaliam se o0 mundo
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virtual € elegante, fascinante, bonito, divertido e empolgante) e de emogdes (que avaliam
se a pessoa se sentiu bem, contente, irritada, frustrada e feliz). A propria perspectiva
de avaliacdo diferente contribui para afastar a sobreposi¢ao dos itens: itens de estética
tém perspectiva de avaliacio do ambiente e itens de emogdes possuem perspectiva de
avaliacdo da prépria pessoa e daquilo que ela sentiu. Adicionalmente, a colinearidade (que
indica que dois ou mais componentes estao tao correlacionados que podem causar inflacao
nos coeficientes de caminho) verificada por meio do Fator de Inflagdo de Variancia (FIV)
apresentou valor abaixo do limite de 5 para colinearidade critica (FIV = 1.542, FIV
limite = 5) [Hair et al. 2021]]. Finalmente, coloca-se como hipétese que o “efeito UAU”
frequentemente experienciado no primeiro contato com a Realidade Virtual imersiva
pode gerar valores elevados simultaneamente nos itens de estética e emocgdes, causando
pouca variabilidade nas respostas e aumentando artificialmente as correlagdes entre os
componentes diferentes.

Embora as correlagdes entre o componente de usabilidade e a SUS e entre
o componente de VR sickness e o SSQ tenham sido significativas e elevadas, o
componente de presenca e o Presence Questionnaire apresentaram uma correlacao abaixo
do esperado. Uma hipétese para isso € a diferenca entre as bases tedricas do iUXRV
e o PQ [Witmer et al. 2005]: enquanto o questiondrio proposto nessa pesquisa usa
os conceitos de ilusdo de lugar e plausibilidade como unicos fatores para a sensagdo
de presenca, o trabalho de Witmer e colegas se estrutura sobre varios componentes
(envolvimento, adaptacdo/imersdo, fidelidade sensorial e qualidade de interface).
Ainda, versdes concorrentes do questiondrio traduzido para o portugués apresentam
estruturas distintas apds avaliacdo psicométrica do instrumento [Silva et al. 2016,
Vasconcelos-Raposo et al. 2021]], sugerindo instabilidade estrutural no PQ que ja havia
sido identificada pelos autores [Witmer et al. 2005]].

Um resultado significativo dessa pesquisa € a identificacdo da importincia
do componente estético na composicdo da Experiéncia de Usudrio, sendo esse um
componente comumente negligenciado em pesquisas sobre Realidade Virtual imersiva.
Na Figura [, nota-se um coeficiente de caminho significativo e elevado de estética para
UX (.433), indicando que o componente influenciado de UX aumenta em .433 unidades
de desvio padrao quando o componente preditor de estética aumenta em uma unidade
de desvio padrao [Hair et al. 2021]]. Dessa forma, um instrumento que nio considere
aspectos de estética visual e estimulo falha em capturar um componente que contribui
significativamente para a experiéncia geral em Realidade Virtual.

Ainda, observa-se que o componente de VR sickness ndo possui caminho
significativo para UX, embora tenha influéncia negativa sobre as emog¢des de usudrios
como previsto em outros modelos de UX para RV [Tcha-Tokey et al. 2018]. Essa
configuracdo indica que o efeito dos sintomas de VR sickness € mediado pelo componente
de emoc¢des quando esse dltimo estd presente no modelo, sugerindo que os escores dos
itens de VR sickness nao contribuem significativamente para a experiéncia geral. Isso ndo
quer dizer que o componente VR sickness ndo seja importante ou que seus itens devam
ser removidos do questiondrio, mas aponta uma tendéncia do escore de VR sickness
ser calculado de forma separada do escore de UX a partir do iUXRV. A aplicacdo do
procedimento de Haberman [Reise et al. 2013]] para verificar o potencial dos escores dos
componentes individuais como preditores mais precisos de UX (em vez do escore do
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questiondrio como um todo) revelou que a redu¢do proporcional do erro médio quadrético
do componente VR sickness com base nos escores totais é 10 vezes menor que os demais
componentes, ou seja, os itens de VR sickness sdo muito mais precisos quando reportados
como um escore do componente isolado do que quando sdo agrupados com os demais
componentes e reportados como escore global de UX. Naturalmente, essa abordagem s6
¢ recomendada quando o componente de emogdes estd incluido no modelo, tendo em
vista que é o componente mediador para UX.

Finalmente, os procedimentos para cdlculo do escore de Experiéncia de Usudrio
devem considerar a intencionalidade dos desenvolvedores. Por exemplo, se a experiéncia
desejada inclui um ambiente opressivo e cadtico para um jogo de horror, os itens “Q7.
Eu achei que o mundo virtual € elegante” e “Q15. Eu achei que o mundo virtual é
bonito” poderiam contribuir negativamente para a pontuacdo da experiéncia. Por outro
lado, se a experiéncia desejada inclui um ambiente relaxante e calmo para uma aplicacao
de meditacdo, entdo o item “Q23. Eu achei que o mundo virtual é empolgante” poderia
contar negativamente para o escore final.

Propde-se nesse trabalho a soma simples dos itens individuais (exceto pelos itens
1,2,3,4,5, 17 e 21 que devem ser invertidos) como estratégia preliminar de cédlculo dos
escores do iUXRV. Ainda, sugere-se que o valor 25 seja subtraido do resultado da soma
anterior para que a faixa de valores possiveis fique exatamente entre zero e 150, levando
a uma interpretacdo mais natural dos escores.

6. Conclusoes

Esse artigo apresenta os principais aspectos do desenvolvimento e da avaliacdo
psicométrica de um instrumento em portugués brasileiro para aferir a Experiéncia de
Usudrio em aplicacdes de RV imersiva: o indice de Experiéncia de Usudrio em Realidade
Virtual imersiva (1IUXVR). O questiondrio compreende 25 itens apresentados na Tabela
@ envolvendo cinco dimensdes-chave: usabilidade, estética, presenca, VR sickness e
emocoes.

Além da colecdo de evidéncias de validade relacionadas ao conteddo, a estrutura
interna e a relagdo com outros questiondrios sustentar o entendimento de que os escores
obtidos sdo representacdes adequadas da Experiéncia dos Usudrios, as estimativas de
fidedignidade identificadas apontam precisdo na capacidade de medi¢ao do instrumento
em um estudo controlado.

A partir dessas caracteristicas favoraveis de qualidade psicométrica, destaca-se
que o iUXRV € uma ferramenta util no cendrio brasileiro, tendo em vista os problemas
enfrentados por pesquisadores e desenvolvedores para avaliar experiéncias no contexto
de Realidade Virtual como, por exemplo, a escassez geral de instrumentos em lingua
portuguesa e a completa auséncia de um instrumento em portugués especifico para RV
imersiva.

A quantidade reduzida de itens no iUXRV torna mais factivel sua aplicagdo em
sessoes de avaliacdo contendo multiplos cendrios quando comparado ao questiondrio
UXIVE que possui 68 itens [Tcha-Tokey et al. 2016]]. Ainda, diferente de alternativas
existentes [Cheng et al. 2014, Tcha-Tokey et al. 2018]|], o uso padronizado de um modelo
de respostas em escala do tipo Likert em todo o iUXRV reduz a carga cognitiva dos
respondentes a0 mesmo tempo que evita equivocos nas respostas.
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Tabela 4. Versao final do indice de Experiéncia de Usuario para Realidade Virtual
imersiva (25 itens). Iltens com asterisco (1, 2, 3, 4, 5, 17 e 21) devem ter o
escore invertido.

. Eu estou me sentindo enjoado.*

. Eu estou me sentindo tonto.*

. Eu estou sentindo um mal-estar geral.*

. Eu estou sentindo meus olhos cansados.*

. Eu estou com dor de cabeca.*

. Eu achei f4cil fazer as coisas no mundo virtual.

. Eu achei que o mundo virtual € elegante.

. EBu cheguei a esquecer que o mundo era apenas virtual.

. Eu me senti bem no mundo virtual.

. Eu fiz as coisas no mundo virtual com confianca.

. Eu achei que o mundo virtual € fascinante.

. Eu cheguei a esquecer que estava usando equipamento de Realidade Virtual.
. Eu me senti contente no mundo virtual.

. Eu consegui fazer as coisas que queria em poucos passos.

. EBu achei que o mundo virtual € bonito.

. Eu acreditei que as coisas no mundo virtual estavam acontecendo de verdade.
. Eu me senti irritado no mundo virtual.*

. Eu tive controle sobre as coisas que eu fazia no mundo virtual.

. Eu achei que o mundo virtual € divertido.

. Bu esqueci totalmente do mundo real enquanto estava no mundo virtual.
. Eu me senti frustrado no mundo virtual.*

. Bu acho que aprendi rapido a fazer as coisas no mundo virtual.

. Eu achei que o mundo virtual € empolgante.

. Eu senti que o mundo virtual poderia ser real.

. Eu me senti feliz no mundo virtual.
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Adicionalmente, a inclusdo de componentes-chave de RV garante que os aspectos
de presenca e VR sickness ndo sejam negligenciados na avaliagdo da experi€éncia como
ocorreria no uso de um questiondrio de propésito geral como o UEQ [Schrepp et al. 2014,
Cota et al. 2014].

Finalmente, nossa proposta estende o modelo CUE [Mahlke 2008], incluindo os
componentes de presenga e VR sickness que sdo particulares e criticos de RV. A estimagao
do modelo estrutural ainda permitiu identificar aspectos essenciais do framework aplicado
ao contexto de RV imersiva (Figura f): o forte efeito do componente estético sobre
emocdes do usudrio e sobre a UX como um todo, o baixo impacto do componente de
presenca sobre as emogdes dos usudrios, a auséncia de uma contribui¢io significativa
e direta de VR sickness na UX, o forte poder de explicagdo de emocgdes por seus
antecedentes (usabilidade, VR sickness, estética e presenga), € o moderado poder de
explicacdo da avaliacdo geral (dada por uma nota de zero a dez) a partir da Experiéncia
de Usudrio calculada com base nos itens do questiondrio. Destaca-se que os coeficientes
de determinagdo encontrados sdo superiores aqueles presentes em modelos de UX para
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RV concorrentes [Shin et al. 2013]].

Através dessa extensao do modelo CUE, o iUXVR refor¢a a postura da aplicacao
de dimensdes significativas para contextos especializados (RV imersiva, Realidade
Aumentada, jogos, chatbots etc.) [[Schrepp e Thomaschewski 2019]] ao mesmo tempo que
preserva a perspectiva de uma cole¢cdo minima de componentes para estimar a experiéncia.

As principais ameacas a validade dessa pesquisa incluem a ado¢do de aplicacoes
de RV relacionadas exclusivamente ao lazer, o perfil homogéneo dos participantes e
o uso de apenas um tipo de equipamento de RV imersiva. Consequéncias possiveis
dessas limitacdes sdo a alteragdo das estimativas dos modelos, alterando a relevancia e
a significancia das cargas e dos coeficientes para dominios de aplicacdo sérios, grupos de
usudrios experientes e tecnologias de simuladores e CAVEs (do inglés Cave Automatic
Virtual Environment).

Por fim, trabalhos futuros sobre o iUXRV visam ampliar as evidéncias de validade
sobre o instrumento com a avaliagdo de outras aplicacdes de RV imersiva fora do
contexto de lazer como, por exemplo, ambientes de treinamento técnico, ferramentas de
produtividade, software de visualizacdo de dados, salas de reunido virtuais e outros. A
inclusdo de uma amostra mais heterogénea de participantes (especialmente participantes
que usam frequentemente Realidade Virtual imersiva e pessoas mais velhas) também
garantird uma generalizacdo mais ampla do modelo proposto e permitird a investigacao
de diferentes perfis de usudrio em uma perspectiva de andlise de invaridncia da medida
[Liengaard 2024].

As investigacOes futuras também incluem a variacdo do equipamento utilizado,
uma vez que a ado¢do de um unico modelo de 6culos de Realidade Virtual nesse
artigo (assim como a limitacao de trés aplicagdes em RV diferentes) teve o objetivo de
garantir condi¢des consistentes ao longo dos experimentos e de aumentar o controle sobre
variaveis externas como conforto e qualidade geral do hardware.
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