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Resumo— A sensagdo de presenca estd ligada
intrinsecamente a realidade virtual e relaciona-se a capacidade
de pertencimento do usuario ao ambiente. Esta sensacio pode
estar relacionada a diferentes aspectos como, por exemplo: a
autopresenca e presenca espacial. Com isso, este trabalho tem
como objetivo avaliar a presenca espacial e autopresen¢a em
um jogo baseado em realidade virtual, desenvolvido para a
conscientizacdo da violéncia contra a mulher. O Caixa de
Pandora é um serious games, que tem como objetivo
conscientizar as pessoas sobre a violéncia contra a mulher. O
jogo passou por um processo de redesign que utilizou realidade
virtual com ambientes 360°. Com o desenvolvimento da
aplicagcdo foram realizados testes a fim de medir os aspectos da
presenca espacial e autopresenca, comparando com a versio
anterior do Caixa de Pandora para dispositivos moveis. Os
resultados destacaram que os aspectos da presenca tiveram
melhores resultados, quando comparados a sua versao mobile.
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espacial, serious games, avaliacdo.

Abstract— The sensation of presence is intrinsically linked
to virtual reality, bringing the user's ability to have feelings
with that environment. This sensation can be found in different
aspects such as: self-presence and spatial presence. This work
aims to evaluate the spatial presence and self-presence in a
game based on virtual reality, developed to raise awareness of
violence against women. Caixa de Pandora is a serious game
that aims to make people aware of violence against women. The
game went through a redesign process that uses virtual reality
with 360° environments. With the development of the
application, tests were performed in order to measure aspects
of spatial presence and autopresence, comparing it to the
previous version of Caixa de Pandora for mobile devices. The
results highlighted that the presence aspects had better results,
when compared to its mobile version.

Keywords— virtual reality, autopresence, space presence,
serious games, evaluation.

I. INTRODUCAO

A realidade virtual (RV) é uma tecnologia que permite
aos seus usuarios ter a capacidade de sentir, movimentar e
interagir dentro de ambientes tridimensionais criados por
computador [1]. A presenca esta diretamente ligada ao grau
de envolvimento e imersdo do usudrio com o ambiente de
RV [2].

A sensagdo de presenga, pode ser definida como a
capacidade de o usuario de estar e sentir o ambiente a sua
volta. Com isso a presenga pode ser considerada em
diferentes aspectos, como fisico, social, espacial e
autopresenca [3]. Cada um destes aspectos remete a um
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contexto especifico da presenga: como a manipulacao de
objetos, que esta ligada a presenca fisica; a comunicagdo
entre usuarios no ambiente virtual, que esta relacionada a
presenca social; a presenca espacial tem relagdo com a
sensagdo do usudrio de estar dentro do ambiente virtual, e a
autopresencga, que contempla o sentimento de que o usuario
pertence aquele ambiente. A introducdo da tecnologia RV
em jogos ou simuladores, quando construida com a
introdu¢do de aspectos da presenga, contribui com o
aumento da sensacao de satisfagdo dos usuarios [3].

A realidade virtual pode enriquecer a experiéncia dos
usuarios de jogos. Como exemplo, podem ser citados jogos
que foram desenvolvidos sem o uso desta tecnologia, mas
que a adicionaram posteriormente para melhorar a
experiéncia de seus jogadores, como o Star Trek: Bridge
Crew (https://www.ubisoft.com/pt-br/game/star-trek/bridge-
crew). Neste jogo, a utilizagdo da RV permite aos seus
jogadores realizarem missdes junto aos seus tripulantes
dentro do ambiente virtual, seja por interagdes com o0s
tripulantes da nave ou com os painéis de controle presentes
nela. Particularmente no caso dos serious games (SG), ou
jogos com proposito, a sensacdo de presenga poderia
aproximar o jogador do contetido ou assunto do jogo.

A presenga espacial visa prover aos seus usuarios a
sensacdo de sentir-se dentro do ambiente em realidade
virtual e a autopresenga relaciona-se a sensagdo de
pertencimento do usudrio. Considerando estes conceitos, foi
realizado o redesign um serious games para utilizar RV com
o intuito de trazer mais satisfagdo aos seus usudarios, quando
comparado a sua versdo sem a abordagem da RV. Este
trabalho tem como objetivo avaliar a presenga espacial e
autopresenca neste serious games desenvolvido para a
conscientizagdo da violéncia contra a mulher.

II. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho constituiu no
desenvolvimento do questionario de avaliacdo de presenca,
no redesign de um serious games, na aplicacao e analise de
dados destes questionarios.

A. Questionario

Para a avaliacdo da presencga e autopresenga neste projeto,
foi desenvolvido um questionario que utiliza a escala de
Likert de cinco pontos de respostas, onde estes pontos
representam o grau de concorddncia do usuario com as
afirmagdes (de “discordo totalmente” — 1, para “concordo
totalmente” — 5). Para as perguntas foram feitas adaptacdes



de questionarios conhecidos e validados que abordam a
presenca: os questiondrios de Witmer e Singer [4], de Rigby
e Ryan[5] e por fim o questionario de Bafios et al. [6].

Witmer e Singer [4] desenvolveram um questionario
que mede o grau em que 0s usuarios sentem a presenga em
um ambiente virtual, utilizando o olhar de quatro fatores,
que sdo: controle (capacidade de interagdo do usuario com o
ambiente), sensorial (estimulos que os usudrios possam
sentir através dos seus sentidos), distragdo (isolamento do
usuario do mundo real) e realismo (capacidade de que o
ambiente virtual convence o usuario). Este questionario
utiliza da escala de Likert de 7 pontos para as suas respostas
¢ a medida ¢ feita apds o somatdrio dos pontos atribuidos de
cada pergunta. Com isso os autores chegaram a uma
correlagdo entre os itens com a pontuagdo total do
questionario, com seus resultados, influenciados os fatores
de presenca no usudrio. Com isso foram selecionadas e
adaptadas algumas perguntas deste questionario, ja que este
questionario ¢ voltado para avaliar aplicagdes de realidade
virtual.

Rigby e Ryan [5] desenvolveram um modelo,
conhecido como PENS, que tem como intuito medir a
experiéncia do jogador para verificar quio satisfatorias estas
sdo ao jogador. Este modelo é voltado para o universo dos
jogos digitais e considera os seus elementos de necessidades
psicoldgicas basicas de um ser humano, além da sensacao de
presenca e de controles intuitivos.

Baiios et al. [6] elaboraram o “The Reality Judgement
and Presence Questionnaire” que avalia a presenga e o
julgamento do jogador sobre a realidade. Os itens presentes
neste questionario foram baseados em outros questionarios e
suas respostas utilizam a escala de Likert variando de zero
(de modo algum) a 10 (absolutamente). Por fim, este
questiondrio possui o numero total de 77 itens que cobrem
os seguintes aspectos: 14 itens relacionados ao conceito de
julgamento da realidade; 17 itens relacionando o conceito de
presenca; 14 itens relacionam o envolvimento emocional; 6
itens relacionam a interagdo; 4 itens falam sobre o controle;
4 itens relacionam a atengdo; 7 itens estdo relacionados
sobre o realismo; 3 itens relaciona sobre o percentual de
congruéncia e continuo; 8 itens falam sobre a expectativa e
possibilidades de antecipacao.

A utilizag@o de elementos destes trés questionarios, de
maneira combinada, visou avaliar a presenca dos usuarios de
uma forma ampliada aquela proposta por Witmer e Singer
[4], que considerava apenas ambientes de RV. Assim, os
aspectos de presenca encontrados nos outros 2 questionarios
foram também considerados.

B. Serious Games em RV

O jogo desenvolvido foi um redesign do SG Caixa de
Pandora. O SG Caixa de Pandora tem como intuito a
conscientizacdo sobre a violéncia contra a mulher,
explorando as habilidades cognitivas de seus jogadores por
desafios espalhados ao longo do jogo [7]. O jogo possui uma
abordagem 2D no qual uma sequéncia de imagens
desenhadas (tarefa) é apresentada seguida por uma pergunta.
Originalmente  desenvolvido  para  execugdo  em
computadores pessoais, este serious game ja havia passado
por um processo de redesign para a readequagdo de dialogos
e adaptagdo para dispositivos méveis a fim de alcangar um
publico-alvo maior e ser executado em dispositivos com
sistema Android [8]. Esta versdo foi chamada Caixa de
Pandora mobile.

A partir dos desafios originais presentes no Caixa de
Pandora, desde sua primeira versdo, foi realizado um novo
processo de redesign deste jogo, transformado a sequéncia
de imagens (tarefas) em conteudos a serem explorados em
cenas em 360°. Deste modo, em vez de visualizar uma
sequéncia de imagens 2D (Figura 1a), agora o jogador dirige
seu olhar livremente para pontos especificos do cenario 360°
para acessar as tarefas (Figura 1b). Foi mantida a plataforma
Android para a exportacdo da aplicacdo, sendo que agora ¢
necessario o uso de um head up display para jogar, no qual o
usudrio encaixa o aparelho de telefone para visualizar o
cendrio (Figura 2).
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Figura 1: (a) Cenas dos jogos Caixa de Pandora mobile ¢ (b) Caixa de
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Figura 2: (a) cenario 360° e (b) head up display.

E importante mencionar que este jogo depende de
aparelhos que contenham giroscopio ¢ acelerometro,
capazes de detectar os movimentos espaciais. Deste modo, o
jogo em 360° permite aos seus usudrios estarem dentro do
ambiente como um espectador para observar um video ou
imagem relacionada a cada tarefa.

Para a construcdo da aplicagdo foi utilizado o ambiente
de desenvolvimento Unity 3D, que utiliza a linguagem C#
para a construgdo de seus scripts e junto a esse ambiente foi
utilizado a API do Google Cardboard.

C. Aplicagdo dos Questionarios

A pesquisa com os usuarios foi realizada a partir de um
recorte feito no SG Caixa de Pandora mobile para que ele
tivesse so os desafios que estavam presentes no redesign do
jogo em RV 360°. Sendo assim as pessoas testaram ambos
os jogos, mobile ¢ em RV, em ordem aleatéria, ¢
respondiam o questionario de presenca apos cada jogada.

Os testes e aplicagdio dos questionarios foram
realizados no ano de 2019 na EXPOTEC, uma feira de
tecnologia que ocorre anualmente em na cidade de Jodo
Pessoa/PB, junto ao publico que estava visitando a feira.
Para isso, era explicado as pessoas do que se tratava o teste e
como ele ocorreria.

III. DESENVOLVIMENTO

Esta secdo apresentard o questionario desenvolvido, o
processo de desenvolvimento da aplica¢do e a aplicacdo do
questionario.



A. Questionario

A construgdo do questionario utilizado para a avaliagdo
neste trabalho se deu com a jun¢do de 22 perguntas
encontradas nos questionarios propostos por Witmer e
Singer [4] e Rigby e Ryan [5] e, por fim, o questionario
proposto por Bafios et al. [6], fazendo adaptagdes de
perguntas encontradas neles. O quadro 1 apresenta quais
perguntas foram selecionadas e adaptadas de cada um dos
questionarios.

Quadro 1: Questdes selecionadas dos questionarios sobre Presenca.
1 Ao jogar, sinto-me transportado para outro tempo e lugar; (*)
2 Ao jogar o jogo, sinto-me como se fizesse parte da historia

(ou contexto apresentado no ambiente); (*) (**)

3 Eu tive reagdes a eventos e personagens do jogo como se
fossem personagens reais; (*)

4  Me senti impactado pelo contexto apresentado pelo ambiente
virtual do jogo; (***)

5 O ambiente virtual foi capaz de induzir emogdes em mim
(respostas emocionais); (***)

6 Me senti emocionalmente envolvido na
proporcionada pelo ambiente virtual do jogo; (¥**)

7 A experiéncia proporcionada, no geral, pareceu realista; (***)
8 Me senti um participante ativo dentro do ambiente do jogo;

(***)

9 Senti que os aspectos visuais do ambiente/jogo (imagens,
cenas etc.) me envolveram no assunto do jogo; (*)

10 Senti que os aspectos sonoros do ambiente/jogo (musicas,
efeitos sonoros etc.) me envolveram no assunto do jogo; (*)

11 Senti que os aspectos visuais do ambiente/jogo me distraiam
enquanto jogava; (*)

12 Senti que mesmo no ambiente virtual, eu estava consciente
dos eventos ocorridos no mundo real, ndo me senti
transportado para o ambiente; (*)

13 Eu fui capaz de examinar o ambiente virtual através da visdo;
)

14 O ambiente virtual foi responsivo as agdes que eu iniciei; (*)

15 Eu fui capaz de examinar objetos mais de perto; (*)

16 Eu fui capaz de examinar objetos por multiplos pontos de
vista; (*)

17 Me senti proficiente em mover e interagir com o ambiente
virtual ao final da experiéncia; (*)

18 Os objetos se movendo pelo ambiente virtual tornou-o mais
convincente; (*)

19 A experiéncia dentro do ambiente virtual pareceu consistente
com a experiéncia no mundo real; (*) (¥**)

20 Me senti envolvido com o ambiente virtual a ponto de me
“esquecer” do mundo real; (*) (¥*%*)

21 Me senti fisicamente presente no ambiente virtual; (***)

22 O que vi/experienciei no ambiente virtual foi similar a
realidade; (***)

23 Me senti imerso no ambiente virtual; (***)

24 Me senti um passivo espectador dentro do mundo virtual;
(***)

25 Experimentei atrasos entre minhas a¢des e os efeitos delas no
ambiente do jogo; (***)

experiéncia
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O Questionario desenvolvido contém 22 questdes,
sendo que 16 abordam o aspecto da presenca espacial e 6
abordam a autopresenga. Observa-se que o numero de
questdes deste questionario, diminuiu em relagdo ao Quadro
I, pelo fato de algumas tratarem do mesmo aspecto da
presenca. Os quadros 2 e 3 mostram as questdes do
questionario final quanto a presenca espacial ¢ a
autopresenca, respectivamente.

Quadro 2: Questdes sobre Presenca Espacial do questionario final.

P1 — Me senti imerso no ambiente virtual

P2 — O conteudo apresentado pelo ambiente virtual ajudou a
envolver-me no jogo.

P3 — Senti que os aspectos visuais (imagens, cenas etc.) do jogo me
envolveram na tematica do jogo.

P4 — Senti que os aspectos sonoros (musicas, efeitos sonoros etc.)
presentes me envolveram na tematica do jogo.

PS5 — A experiéncia dentro do ambiente do jogo pareceu consistente
com a experiéncia no mundo real.

P6 — O ambiente virtual respondeu as minhas interagdes e agdes de
forma satisfatoria.

P7 — Me senti capaz de interagir com o ambiente virtual ao final da
experiéncia.

P8 — Me senti envolvido com o ambiente virtual de forma que
consegui me distrair do mundo real.

P9 — Ao jogar, sinto-me transportado para outro tempo e lugar.

P10 — Me senti envolvido emocionalmente pelo ambiente virtual.
P11 — Senti que as minhas agdes modificam o ambiente do jogo.
P12 — Eu néo tinha conhecimento do que acontecia ao meu redor
enquanto navegava pelo ambiente virtual.

P13 — Experimentei atrasos entre minhas agdes e os efeitos delas no
ambiente do jogo.

P14 — Senti que os aspectos visuais/sonoros do jogo me distraiam
enquanto jogava.

P15 — Senti que mesmo no ambiente virtual, eu estava ciente do
mundo real ao meu redor enquanto navegava no mundo virtual.

P16 — O cenario do jogo me pareceu realista.

Quadro 3: Questdes sobre Auto Presenga do questionario final.

P17 — Ao jogar o jogo, sinto-me como se fizesse parte da estdria
(ou contexto apresentado no ambiente).

P18 — Eu tive reagdes a eventos e personagens do jogo como se
fossem personagens reais.

P19 — Me senti impactado pelo contexto apresentado pelo ambiente
virtual do jogo.

P20 — O ambiente virtual foi capaz de induzir respostas emocionais
em mim.

P21 — Me senti emocionalmente envolvido na experiéncia
proporcionada pelo ambiente do jogo.

P22 — Fui capaz de me identificar ou ter sentimentos de empatia
com o personagem virtual no ambiente do jogo.

B. Desenvolvimento da Aplicacdo

Para a construgdo da aplicagdo em RV 360° utilizada neste
trabalho foi implementado no jogo um sistema de interagdo
natural por meio da movimentagdo da cabega, além da
modelagem de cendrios, de moda a trazer elementos
interativos aos usudrios. Também foi desenvolvido um
sistema de controle de audio em 3D, com a intengdo de
trazer mais imersdo do usuario na aplicagéo.

A nova forma para a interagdo dos usudrios utilizou o
conceito de gaze, ou direcdo do olhar. Esta forma utiliza s6 a
visdo do usuario para a sua interagdo, ja que o jogador so
precisa fixar a observagdo no marcador no ambiente virtual
por alguns instantes para que a interagdo com o marcador
ocorra. Esta forma de interagdo ¢ mais barata e natural
quando comparada a que utiliza o joystick, j& que ndo
precisa de nenhum outro dispositivo conectado para o seu
funcionamento. A Figura 3 mostra o funcionamento da gaze.

Os ambientes em RV foram criados com um misto de
ambientes virtuais com gravagdes reais. Sendo assim, os
desafios foram gravados com pessoas e ambientes reais.
Portanto, os desafios foram distribuidos em areas da cena
360° e com isso em vez de ser gravado um desafio por cena,
foi possivel gravar alguns desafios por cena, tendo que cada
desafio ocupava uma area determinada no cenario 360°,
como mostra a Fig. 4.
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Figura 3: A utilizagdo da gaze no SG.

Figura 4: Distribui¢do dos desafios na cena.

Por fim, foi desenvolvido um roteiro para que os
desafios escolhidos correspondem aqueles da versdo mobile
quanto ao conceito ¢ proposito apresentados. O enredo para
a versdo RV 360° uniu desafios em um mesmo cenario que
ocorriam simultaneamente. A Figura 5 mostra o cendrio
escolhido para a ocorréncia de 3 desafios, separados
conforme mostrado na Fig. 4.
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Figura 5: Foto panoramica do cenario escolhido.

Os 4audios de cada desafio foram gravados
separadamente e o jogo teve implementado um sistema que
usa a rotacdo da cabegca do jogador na cena no eixo Yy,
variando o volume do audio de acordo com a area que este
jogador observa. Assim, o volume do 4udio varia de acordo
com as areas apresentadas na figura 3. A Figura 6 mostra
como este processo ocorre: na imagem A, o jogador esta
observando a area 1, porém, quando ele gira a cabega e
passa a olhar a area 2, o audio presente na cena aumenta na
area 2 e diminui nas demais. Para tanto, os dudios de cada
area foram gravados separadamente.

C. Aplicagdo dos Questionarios

A aplicacdo dos questiondrios contou com 42 participantes,
que jogaram em ordem aleatoria a versdo mobile e RV 360°,
respondendo ap6s cada jogada o mesmo questionario.

Desta amostra podemos destacar que 71,4% dos
participantes eram do publico masculino, predominancia da
faixa etaria entre 15 a 20 anos (42,84%). Quanto a formagao
académica, o ensino superior foi selecionado por 64,3% dos
participantes, enquanto o ensino médio foi selecionado por
35,7% destes. Quanto a utilizagdo de jogos, foi informado
pelos participantes que: 13 (31,0%) jogavam semanalmente,
12 (28,6%) jogavam raramente ¢ 17 (40,5%) jogavam

diariamente. Nenhum participante informou néo ser usuario
de jogos.

Figura 6: Areas de observagio da cena: a 4rea em verde destaca a
direc@o de observagdo do jogador.

Quanto a presenga espacial, os valores obtidos pelas
questdes P1, P2, P3, PS5, P7, P8, P9, P12 e P16 receberam no
valor 5 da escala uma taxa maior que 50%. Se comparado ao
jogo na versao mobile, pode-se perceber que houve ganho
na presenca espacial. Particularmente, nas questdes P13, P14
e P15 esperava-se que as pessoas marcassem os pontos de 1
a 3 da escala, o que ocorreu, mas ndo no grau esperado.
Entendemos que este fato ocorreu pelo elevado barulho do
ambiente dos testes, durante a feira de tecnologia. Nas
demais perguntas ndao foi possivel obter diferenca
significativa. Se comparados aos resultados obtidos na
versdao mobile, podemos destacar que a tecnologia RV
permitiu ao jogo ampliar aos seus jogadores a sensagdo de
estar dentro daquele ambiente, diferentemente da sua
contraparte mobile que apresentou maior frequéncia de
resposta nos pontos 2 e 3.

O questionario sobre autopresenga obteve em sua
avaliacdo, obteve resultados que variaram entre indeciso e
concordo totalmente. Mesmo assim podemos citar que estes
resultados sdo positivos, pois, os resultados na escala 4 e 5
foram sempre superiores a 50% das respostas. Podemos
destacar a questdo P22 que obteve uma porcentagem de 50%
das respostas na escala 5, demonstrando que os jogadores
sentiram empatia com os personagens. Se comparados aos
resultados obtidos na versdo mobile, observou-se que em
ambos o0s casos os jogadores tiveram sentimentos de
pertencimento ao jogo, com uma leve melhora da versdo
360° quando comparada a versdo mobile. Entretanto, devido
ao tamanho da amostra, essa variacdo ndo pode ser
considerada significativa. Os resultados obtidos pela
avaliacdo da presenga espacial e autopresenca, podem ser
vistos no grafico 1.

IV. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo realizar a avaliagdo da
presenca espacial e autopresenga em um serious games
baseado em realidade virtual 360°. Para tanto, uma nova
versao, baseada no propdsito e conceitos de uma versiao
anterior, foi desenvolvida.

O SG desenvolvido permitiu verificar o impacto da
presenca em uma nova abordagem com a utilizagdo de
realidade virtual em 360°. Com esta nova abordagem, um
novo enredo foi construido para abrigar os desafios no
cenario 360°, além da inclusdo de elementos que ndo
estavam presentes nas versdes anteriores, de modo a
contemplar aspectos da presenga espacial e da autopresenca.



Com os resultados dos testes foi observado que o SG
desenvolvido com Rv 360° proporcionou aos jogadores
maior sensacdo de presenca quando comparado a versdo
mobile. Entretanto, a amostra utilizada nesta pesquisa
contou apenas com 42 participantes, ndo permitindo obter
validade estatistica nos resultados. Estudos futuros
pretendem ampliar essa amostra.
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Grafico 1: Resultado das Avaliagdes, considerando as duas versdes testadas
e respostas na escala de Likert.
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