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Abstract

This paper presents the development and preliminary evaluation of the game Project Bug VR, a serious Virtual Reality
game for teaching entomology, which uses interaction techniques for 3D interfaces to simulate the process of biological
control of insects between aphids and parasitoids. We developed this game inspired by the Survivor Horror style using
resources from the Unity game engine, the XR Interaction Toolkit package, and Meta Quest 2. We executed a pilot
study applying questionnaires to evaluate the system’s usability (System Usability Scale), the user experience (User
Experience Questionnaire), and the pre and post-game expectations, as well as to collect qualitative aspects of the game.
Eight volunteer participants took part in the experiment. The evaluations were positive, highlighting the ease of use of
the solution (x=6.12), as well as aspects of originality (x=6.12), interesting application (x=6.50), efficient (x=5.62) and
exciting (x=5.87) in the user experience. The average usability score reached 78.75, which indicates good acceptability of
the solution and available resources. From the results, we can highlight that Project Bug VR has the potential to be an
effective support tool for teaching entomology.
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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a avaliagao preliminar do jogo Project Bug VR, um serious game de
Realidade Virtual para o ensino da entomologia, que utiliza técnicas de interagdo para interfaces 3D para simular o
processo de controle bioldgico de insetos entre afideos e parasitoides. O projeto é inspirado no estilo Survivor Horror,
e foi desenvolvido utilizando recursos da game engine Unity, do pacote XR Interaction Toolkit e do Meta Quest 2. Foi
realizado um estudo piloto com a aplicacdo de questionarios para avaliar a usabilidade do sistema (System Usability
Scale), a experiéncia do usuario (User Experience Questionnaire), a expectativa pré- e pds-jogo, bem como coletar
aspectos qualitativos do jogo. Oito participantes voluntarios participaram do experimento. As avaliacdes foram positivas,
destacando a facilidade de uso da solugéo (x=6,12), além de aspectos de aplicacdo original (x=6,12), interessante (x=6,50),
eficiente (x=5,62) e excitante (X=5,87) na experiéncia do usuario. Ja a pontuacdo média de usabilidade alcancou o valor
de 78,75, 0 que indica boa aceitabilidade da solugao e dos recursos disponiveis. A partir dos resultados, pode-se destacar
que o Project Bug VR tem potencial para ser uma ferramenta de apoio eficaz para o ensino da entomologia.

Palavras-Chave: Entomologia ; Meta Quest 2 ; Realidade Virtual ; Serious Game ; Unity.



https://orcid.org/0009-0001-1971-6661
https://orcid.org/0000-0002-7435-9054

2 Jesus & Rieder |

Trabalho de Conclusdo

1 Introdugao

De acordo com Abt (1987), serious games (jogos sérios) sdo
abordagens que podem ser usadas para instruir e informar
pessoas, além de proporcionar prazer e entretenimento.
No ambito computacional, sdo aplicagdes que usam jogos
eletronicos e abordagens de simulacdo e/ou tecnologias
relacionadas para, primariamente, explorarem propdsitos
de ndo entretenimento, para fins educacionais ou de trei-
namento (da Rocha et al., 2015). Nesse contexto, serious
games vem ganhando destaque em pesquisas e desenvolvi-
mentos em tdpicos como saude, estilos de vida, exercicios
fisicos, aprendizagem especializada para diversas areas
do conhecimento (Botella et al., 2011).

Conforme McClarty et al. (2012), devido ao salto em tec-
nologias que a humanidade sofreu e a facilidade ao acesso
das mesmas ter crescido significativamente, a producao
tanto de entretenimento como de ensino rapido e ladico
acabou desencadeando novas formas de se pensar e con-
sumir esses tipos de contetido. A rapida inclusdo de tecno-
logias mais sofisticadas causa mudangas na forma como
realizamos o nosso trabalho, como empresas e nagoes se
compreendem e se organizam digitalmente, e como o sis-
tema educacional necessita estar preparado para geracoes
que utilizam aplicacOes interativas como games e Reali-
dade Virtual no seu cotidiano.

Realidade Virtual (Virtual Reality, VR) pode ser definida
como uma simulagao computacional que pode ou nao re-
presentar a vida real, e que proporciona uma experiéncia
imersiva ao expectador (Rodrigues et al., 2013). Ela pode
ser usada por meio de aparatos como éculos ou capace-
tes que permitem a visualizagao de cendrios em 360° ou
ambientes virtuais tridimensionais. Esses equipamentos
podem ter fones de ouvido e controles associados, que per-
mitem ao usuario interagir e ter seus sentidos estimulados
durante o processo interativo (Xavier et al., 2020).

Com o objetivo de manter e chamar a atengao de cri-
angcas, jovens e até adultos, tecnologias como VR vém ga-
nhando destaque, pois elas sao imersivas (inserem e fazem
o0 usuario se sentir presente em um ambiente virtual), ofe-
recem melhor percepcao de profundidade em interface 3D
(comparada a jogos 2D), exploram o realismo (por meio
de métaforas ou rastreamento do movimentos naturais),
e parecem mais naturais e intuitivas (devido a melhor per-
cepcdo de profundidade e proximidade com as interacoes
do mundo real) (Fernes et al., 2023).

Uma das areas que pode se beneficiar com aplicagdes
de VR é a agronomia, uma area multidisciplinar das ci-
éncias agrarias que se dedica ao estudo e ao manejo dos
recursos naturais para a producdo de alimentos, fibras,
biocombustiveis e outros produtos de origem vegetal. De
acordo com Wang (2021), pode-se usar tecnologias de VR
para construir solu¢des de ensino ou experimentos de si-
mulagdo virtual, as quais podem representar cenarios de
crescimento de culturas, padroes de crescimento e cenas
ecoldgicas da vida real, como o controle bioldgico na area
de entomologia®.

O controle bioldgico é um fenémeno natural que ba-
sicamente consiste na regulacdo do ntimero de plantas

1Especialidade da biologia que estuda os insetos sob todos os seus aspec-
tos e relacdes com o0 homem, as plantas, os animais e o meio ambiente.

e animais por inimigos naturais, ou seja, todas as espé-
cies de plantas e animais possuem inimigos naturais que
atacam seus varios estagios de vida(Parra, 2002). Para
ilustrar, pode-se citar a relacdo entre espécies de afideos
(pulgdes) e determinadas espécies de vespas (género Aphi-
dius). Nesse contexto, as vespas sao uma espécie de para-
sitoide que tém como seu hospedeiro os afideos, insetos
considerados pragas. Assim, vespas se tornam potenci-
ais agentes de controle bioldgico para uma cultura (por
exemplo, trigo) que frequentemente € atacada por afideos.

Explorar essa tematica, de forma lidica, pode ser in-
teressante tanto para auxiliar no ensino de entomologia,
como para disseminar praticas de manejo, como a do Pro-
grama de Controle Bioldgico dos Pulgdes de Trigo, da Em-
brapa Trigo (Salvadori e Tonet, 2001). De acordo com
Campo e Dangles (2020), a escassez de pesquisas sobre
games para alfabetizagdo entomoldgica apresenta oportu-
nidades para pesquisadores explorarem esse dominio.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é apresentar
o desenvolvimento do Project Bug VR, um jogo sério de
Realidade Virtual (VR-serious game) para o processo de
controle biol4gico de insetos. O trabalho se concentra na
criacdo de uma aplicagdo imersiva que permite ao usuario
explorar e interagir, por meio dos recursos do Meta Quest,
dois tipos de cenario: um onde ele atua como parasitoide,
para controlar a proliferacao de pragas e manter a cultura
saudavel; e outro onde ele atua como afideo, com o obje-
tivo de escapar de seus predadores e atacar a maior area
possivel de uma cultura.

Para tanto, o trabalho esta organizado como segue: a
Secdo 2 mostra trabalhos relacionados a respeito da tema-
tica do estudo; a Secdo 3 apresenta os materiais e métodos
utilizados para concepg¢do do Project Bug VR, detalhando
recursos e funcionalidades do VR-serious game proposto; a
Secao 4 divulga os resultados obtidos com uma avaliacdo
preliminar, e discute as vantagens e limita¢oes do estudo;
e a Secao 5 apresenta as conclusdes e os trabalhos futuros.

2 Trabalhos Relacionados

Nesta se¢do, sdo brevemente apresentados trabalhos rela-
cionados que consideram o emprego de games e VR para
o estudo de insetos ou de controle biol4gico de pragas na
Biologia e na Agronomia.

Clayborn e Delamarre (2019) retratam a ideia de utili-
zar VR para o ensino de mudancas comportamentais vol-
tas a preservacdo da biodiversidade e gestdo ambiental.
Para tanto, eles propoem uma abordagem de jogo chamada
“Butterfly World 1.0”, um jogo de VR interativo que retrata
uma floresta seca subtropical em Florida Keys (EUA). O
jogo é no estilo aventura, e tem como principal objetivo
envolver o jogador em pesquisas e simula¢oes de educa-
¢do, para ajuda-lo a desenvolver um pensamento critico e
racional sobre o meio ambiente. Para tanto, ele explora ta-
refas que incluem a identificacao de borboletas e plantas e
a remogdo de uma espécie invasora de formigas. O jogador
pode navegar pelo ambiente virtual imersivo e explorar
livremente toda a floresta sem enxames de mosquitos e
calor opressivo presentes no ambiente real.

Conforme os autores, o jogo pode ser uma maneira di-
ferente de comunicar a conservacao de borboletas e a ad-
ministra¢do ambiental. Pode também ser uma via de aqui-
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sicdo direta de conhecimento e empatia passiva por meio
de experiéncias virtuais. No entanto, o estudo nao realiza
nenhum tipo de avaliagdo com usuarios do game proposto.

Yuliastrin et al. (2022) apresentam a pesquisa e desen-
volvimento de um jogo para Android sobre o conceito de
controle integrado de pragas, utilizando agentes biol6gi-
cos, como predadores de pragas, e plantas refugiais, em
vez de pesticidas. O jogo “Pelindung Dele” tem como obje-
tivo ensinar, de forma ltidica e acessivel, como € o cultivo
do soja, exigindo que o jogador regue as plantas e, em se-
guida, as proteja de pragas, como a mosca-branca eabroca
da vagem. Para proteger as plantas de soja contra os ata-
ques dessas pragas, o jogo oferece dois agentes biologicos
que os jogadores podem utlizar. Além disso, h4 a opgao de
utilizar pesticidas quimicos, mas o uso deles aplica penali-
dades ao jogador reduzindo os pontos de saude.

De acordo com o estudo, a proposta do jogo é motivar
a criatividade dos alunos no aprendizado e, consequente-
mente, aprender sobre o controle integrado de pragas. Por
meio de técnicas de teste como blackbox ou teste compor-
tamental, foi possivel identificar problemas e melhorias
para o jogo. Quatro alunos de Biologia e um especialista
participaram dos testes como aplicativo.

Helmberger et al. (2022) apresentam “Pest Quest”, um
jogo de estratégia cooperativo para até quatro jogadores.
A aplicacdo tem por objetivo difundir o conhecimento de
entomologia sobre manejo integrado de pragas. Os joga-
dores cooperam para proteger uma fazenda de pragas de
insetos, explorando e tomando decisdes de tratamento
sdlidas. Ele simula trés temporadas de cultivo de opera-
¢do de uma fazenda e gerenciamento de suas pragas de
insetos, e implementa um sistema de classes para cada
jogador (Scout, Applicator, Extension Agent, Farm Manager),
com uma mecanica voltada a turnos. Para cada temporada,
os jogadores escolhem uma de trés cultivares abstratas
disponiveis, que diferem em seus rendimentos potenci-
ais, a dependéncia dessas safras em polinizadores e sua
suscetibilidade a pragas.

Os jogadores foram estudantes do curso de entomologia,
e participaram de dois testes com o game: a primeira vez,
com auxilio de um tutorial em video, e a segunda, em sala
de aula, com apoio do professor. De acordo com os autores,
“Pest Quest” mostrou ser envolvente e acessivel, com os
alunos gostando do jogo e tendo a impressao de que ele
os ajudou a aprender. No entanto, essa conclusdo nao foi
capturada pelos instrumentos de avaliagdo.

Pasandideh Saqgalaksari et al. (2024) retratam o estudo
do jogo “EntomonVR”, um jogo interativo em VR, dentro
do campo da entomologia, para apoio ao ensino de biolo-
gia, de forma lidica e atrativa. A solugdo é apresentada
como uma ferramenta que pode ser utilizada tanto para
estudo, como para treinamento, seja por uma comuni-
dade nao especializada ou por especialistas. O Objetivo do
jogo é fornecer ao usuario a anatomia externa dos inse-
tos proporcionando uma representagao visual baseada em
conhecimentos pré-existentes.

0 estudo ilustrou os impactos significativo que os avan-
¢os na tecnologia estao causando e continuardo a ter den-
tro da ciéncia de insetos. Existem planos para desenvolver
outras funcionalidades para o “EntomonVR” em um labo-
ratorio virtual de insetos, apresentando assim uma gama
mais ampla de espécies para estudos.

de la Vega et al. (2022) relatam a criacdo do jogo
“Spotted-Stop-It”, com fins educacionais e de conscienti-
zagao sobre os problemas causados por pragas e a impor-
tancia das boas praticas, sob um visdo agroecoldgica de
minimizacao de danos. O jogo tem como principal foco o
ensinamento do manejo integrado de pragas para a Dro-
sophila suzukii, uma mosca que ataca framboesas e pe-
quenos frutos, levando em conta a frequéncia da colheita,
saneamento e manejo de hospedeiros alternativos.

Os autores apresentam uma pesquisa simples realizada
para validar o intuito do jogo, durante uma feira de cién-
cias agrarias. A aplicacdo ficou disponivel para visitantes
jogarem e avaliarem livremente. Embora a maioria dos
participantes nao sabia sobre a mosca antes de jogar, os
mesmos conseguiram reconhecé-la entre outras moscas
ap6s contato com o jogo. Alguns jogadores responderam
corretamente sobre o efeito da mosca nos frutos e sobre as
praticas de manejo que devem ser aplicadas.

Com base nos trabalhos relacionados, pode-se dizer que
0 jogo proposto por esta pesquisa diferencia-se das demais
abordagens, primeiramente, por ser um VR-serious game.
Isto permite que o jogador explore, naturalmente, o ambi-
ente 3D por meio de recursos de interacao que tornam a
experiéncia mais intuitiva. As abordagens correlatas utili-
zam VR, porém de forma limitada em dispositivos méveis.
A proposta do Project Bug VR é propor ao usuario um am-
biente virtual imersivo, em primeira pessoa, que simula
uma plantacao do ponto de vista de insetos, como forma de
ilustrar o processo de controle biol6gico. Nesse contexto,
o jogador pode visualizar e interagir com a aplicag¢ao por
meio de head-mounted displays e controles de VR, execu-
tando as tarefas ladicas implementadas

3 Materiais e Métodos

Esta secao apresenta os recursos empregados para o de-
senvolvimento e a avaliagdo de um prototipo que utiliza
técnicas de interacdo para interfaces 3D a fim de propor-
cionar uma experiéncia imersiva na vida de um afideo ou
parasitoide, no contexto do controle bioldgico de insetos.
As subsecdes seguintes destacam as tecnologias para a cri-
acao do software proposto denominado Project Bug VR, e
a definicao do estudo piloto para validar a solucao.

3.1 Ferramentas e dispositivos

Project Bug foi desenvolvido utilizando os recursos da
game engine Unity (2022.3.44f1), uma plataforma de cri-
acdo de jogos multiplataforma 2D/3D/VR/AR. Além das
funcionalidades nativas, utilizou-se também as ferramen-
tas XR Plugin Management (4.4.0), responsavel por con-
figurar e gerenciar os plugins do provedor XR dentro dos
projetos Unity; e XR Interaction Toolkit (2.6.3), sistema de
interacdo de alto nivel, baseado em componentes, utiliza-
dos para criar experiéncias de VR e AR.

Esses componentes fornecem uma estrutura que torna
as interacoes 2D e 3D a partir de eventos de entrada da
Unity, além do recurso de Navmesh?.

2NavMesh é uma estrutura de dados abstrata usada em aplicativos de
inteligéncia artificial para ajudar os agentes a encontrar caminhos em
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0 jogo foi projetado para executar no dispositivo Meta
Quest 2, um kit com head-mounted display (HMD) e con-
troles de VR, desenvolvido pela Meta (Figura 1). Ele fornece
ao usuario um equipamento vestivel mais confortavel, oti-
mizada, de baixo custo e preparada para a imersdo, em
comparac¢ao com outros HMDs similares.

Figura 1: Meta Quest 2.

Para agilizar o desenvolvimento, utilizou-se um simu-
lador de VR disponibilizado pelo XR Interaction Toolkit.
0 XR Device Simulator é um componente que manipula
a entrada responsiva do mouse e do teclado do usuario,
mapeados para acionar controles de VR e recursos do HMD
sem ter, de fato, o equipamento vestivel disponivel.

3.2 Elementos fundamentais do jogo

Todo o projeto foi pensando e organizado, primariamente,
a partir de um Game Design Document (GDD), que com-
poem todas as explicacdes de funcionamento/ mecanicas,
protétipos e regras do jogo. Em sequéncia, cada uma das
partes do game foram divididas em pequenas etapas para
auxiliar no desenvolvimento e na visualizacdo de todas as
tarefas, além de conseguir documentar o tempo de execu-
¢do para cada tarefa. A Figura 2 apresenta uma imagem
que sintetiza o GDD criado.

Em virtude da GDD ser um documento extenso, o
mesmo nao foi adicionado a este estudo. Entretanto, ele
pode ser acessado diretamente no repositorio do GitHub
do projeto. Neste mesmo local, tem-se acesso as documen-
tagdes adicionais e ao cddigo-fonte do jogo.

3.3 Desenvolvimento do Project BUG

O Project Bug é um jogo em estilo “Survivor Horror”, que
simula em pequenas partidas o funcionamento do controle

espacos complicados.

m Project Bug

T T T T

jogo VR

+ Objetivo do Project bug &

I T
O et Teadamen

...........................
aaaaaaa

»»»»»»»»

Figura 2: Game design canvas do projeto.

biolégico entre afideos e parasitoides. Na versdo proposta,
o player (usuario) pode selecionar uma das duas classes
que o jogo oferece e, consequentemente, entender o funci-
onamento e as caracteristicas. Além disso, pode vivenciar
o ambiente de plantacao simulado (conforme ilustra a Fi-
gura 3) e os papéis de intera¢do proposto, do ponto de vista
de cada uma das classes.

0O objetivo do projeto é oferecer ao player uma experién-
cia lidica e competitiva, como forma de absorver, indire-
tamente, conhecimentos sobre entomologia e o controle
biolégico em culturas agricolas. A Figura 4, a Figuras5 ea
Figura 6 apresentam, respectivamente, o menu do game
e os menus de sele¢ao de classes (parasitoide e afideo),
contendo as informacdes e caracteristicas de cada inseto.

Com o intuito de tornar a experiéncia mais atrativa e
cativante aos players, o game tem uma proposta de desafios
dentro da partida, de acordo com a classe selecionada. Se
o player utilizar a classe de parasitoide, seu objetivo gira
em torno de eliminar todos os afideos e, no mapa, “salvar”
as areas cultivadas. Ja o objetivo do afideo é sobreviver no
ambiente e destuir a planta¢do presente no mapa. Caso os
afideos consigam coletar trés pequenas areas cultivadas
sem serem derrotados, o parasitoide perde o jogo e toda a
plantacdo é destruida.

A movimentacdo do player e da camera dentro da par-
tida foi implementada através da utilizacdo de joysticks.
Todas as informacoes relativas aos controles podem ser
visualizadas na Figura 77, onde o usuario tem o controle
com o dedo da direcdo que seja ir.

Até 0o momento, existem apenas duas maneiras de inte-
ragao do player dentro das partidas e uma maneira dentro
dos menus. Durante a partida como parasitoide, o player
tem a interacdo de ataque, ou seja, seu objetivo principal
é eliminar todos os afideos que estdo andando pelo mapa
tentanto coletar a esséncia da vida das plantas, utilizando
os controles para a movimentagao, o player como para-
sitoide necessita chegar perto dos afideos para eliminar
0 mesmo, caso os afideos coletem todas as esséncias da
vida das plantas o parasiotide perde a partida. A Figura 8
demonstra um exemplo de agao de um parasitoide cacando
um afideo.

Ja nas partidas como afideos, o player tem o objetivo de
coletar todas as esséncias de vida das plantas enquanto uti-
liza os controles para realizar a movimentagao. A interacdo
com as esséncias é baseado apenas na movimentagdo, ou
seja, o player necessita apenas passar por cima da mesma
para coletar e, coletando trés, tem o seu objetivo concluido.
A Figura 9 demonstra um exemplo de acdo dos afideos
dentro da partida.
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Figura 3: Cenario virtual do Project Bug VR.

Afides
Pequenas ir
ocasiona

alrasar 0 seu desenve

Figura 6: Menu de selecdo afideo.

0s modulos de gerencimento de configuragdes foram
implementados para o controle do volume de audio,
onde se coletam os valores marcados na interface,
armazenando-os numa variavel global.

3.4 Instrumento de avaliacao

Uma amostragem por conveniéncia, composta por um
total de 8 usuarios, sendo sete homens e uma mulher. Os
testes foram conduzidos em dois momentos de forma
individual, um momento no auditério da Comercial Zaffari
no dia 11 de novembro de 2024 e outro no Laboratoério de
Realidade Virtual e Visao Computacional da UPF, no dia 12
de novembro de 2024.

Figura 5: Menu de selecdo parasitoide.
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Analégico para movimentacéo
do personagem

Analégico para movimentacao
da camera

Figura 7: Configuracgao de botdes analdgicos para
movimentagao no jogo: controle da esquerda,
personagem; controle da direita, cimera.

Figura 8: Exemplo de um player “Parasitoide” realizando
a acao de perseguicao.

Figura 9: Exemplo de um player “afideo” realizando a
acao de coleta no jogo.

Cada teste levou aproximadamente 10 minutos e os par-
ticipantes foram divididos em dois grupos, de forma balan-
ceada: um grupo responsavel por testar a aplicacdo como
um parasitoide, e outro grupo por testar como afideo. A
Figura 10 mostra um dos participantes vestindo os equi-
pamentos durante o processo interativo do jogo.

O procedimento realizado durante os testes seguia o
seguinte roteiro: cada participante respondia primeira-

mente um formuldrio de caracteriza¢do da amostra3 e seu
conhecimento sobre jogos com VR. O préximo passo era
deixar o usuario interagir com seu ator no Project Bug
VR. Num primeiro momento, explorar livremente o jogo,
durante aproximadamente trés minutos, para entender
0s mecanismos criados para auxilia-lo durante o processo
interativo. Apds esse treinamento, o usudrio interagia no-
vamente no Project Bug VR, sendo coletado dados de de-
sempenho da aplicacdo para posterior avaliacao. Ao final
de cada teste, o participante respondia questionarios para
avaliagdo da usabilidade” e da experiéncia no jogo®, além
de perguntas abertas® sobre as mesmas tematicas.

Figura 10: Participante do estudo interagindo no Project
Bug VR com Meta Quest 2 (controles e capacete).

Para realizar a avaliagao do Project Bug VR, primeira-
mente, criou-se um questionario pré-teste de categoriza-
¢do de amostra (Figura 11), padrao de oito perguntas. O
objetivo era coletar dados gerais do perfil de cada usuario
(género, idade e escolariedade), familiariedade com jogos
de VR, que jogos deste tipo ja tinha jogado, e também a
frequéncia com que interage com jogos de estilo “Survivor

3Disponivel em: https://forms.gle/iP9URh3BGbyVDChPY
4DiSpOIliV!E,‘l €m: https://forms.gle/YQTQg5JGiQZdk3Av7
5Disponivel em: https://forms.gle/BIBY1dQer JGYUK6KT
6Disponivel em: https://forms.gle/BtxZqvz3rwL9Q62Z8
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Categroizacdo da amostra

Perguntas

Tipo de resposta

Vocé concorda em permitir o uso das suas respostas para validar a proposta do TCC?

Qual sua idade?

Selecdio

Resposia curia

!
I
[} Qual seu género? Selecdo
["A Qual seu grau de escolaridade? (nivel de formac&o completo ou em curso) Selecdo
A Com que frequéncia vocé joga games no estilo "Survivor Horror", como Dead by Daylight e Left 4 Dead: Selecdo
A Vocé ja interagiu com jogos de VR? Selecdo
Se ja interagiu, informe o nome de alguns titulos que experimentou, bem como os dispositivos utilizados.
VL Caso ndo, informe se ja experimentou alguma outra aplicacdo em VR. Resposia curta
ML Qual seu sentimento de expectativa pré-jogo para experimentar o "Project Bug VR", um VR-serious game estilo "Survivor Horror": Selecéo

Figura 11: Questionario de categorizacdo da amostra aplicado.

Horror”. O voluntario também informava se autorizava a
usar as respostas para validar a proposta de jogo, e qual
era a sua expectativa pré-jogo (muito ruim, ruim, neutro,
bom, muito bom).

No pés-teste, foram aplicados trés questionarios. Pri-
meiro, o participante respondia o questionario reduzido
de experiéncia de usuario - UEQ-S (Schrepp et al., 2017),
versdo em Lingua Portuguesa, padrdo de oito perguntas.
0 UEQ-S é um questionario de diferencial semantico que
conta com oito termos relacionados a experiéncia do usua-
rio e seus antonimos (Figura 12). Ao indicar graduagoes
(representadas por circulos), em uma escala de sete pon-
tos, o participante aponta o peso de cada aspecto avaliado
em relacdo a outro.

Obstrutiva 0000000 Condutora

Complicada Facil

Ineficiente Eficiente

Confusa Evidente
Aborrecida Excitante

Interessante
Convencional Original

Comum Vanguardista

Figura 12: Questionario UEQ-S aplicado.

Em seguida, o participante recebia o questionario SUS
(System Usability Scale), versdo em Lingua Portuguesa, pa-
drao de dez perguntas, com respostas baseadas na escala
Likert de cinco pontos (Figura 13). Ele é um questiona-
rio quantitativo amplamente utilizado para avaliacdo da
facilidade de uso, que fornece uma medida das percep-
¢oes subjetivas das pessoas sobre a usabilidade de um sis-
tema (Brooke, 2013). Esse teste permitira identificar pos-
siveis melhorias e ajustar a interface para atender melhor
as necessidades do publico-alvo.

0 estudo também considerou um questionario aberto
(Figura 14), com quatro perguntas para coletar dados qua-
litativos das respostas dos participantes. Duas delas pos-
suem o objetivo de avaliar, subjetivamente, a usabilidade
e a experiéncia do usuario. Nestas, o participante pode re-
gistrar impressoes positivas e negativas a respeito. Outra
questdo coletada a expectativa p6s-jogo do participante. E
a tltima questdo era um espago aberto para indicagdo de
melhorias, criticas ou comentarios em geral.

Concordo
totalmente

Discordo

totalmente

I.  Euacho que gostaria de usar esse sistema com frequéncia.

Il.  Euacho o sistema desnecessariamente complexo.

lll.  Eu achei o sistema fécil de usar. ‘

IV.  Euacho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para
usar o sistema.

V. Euacho que as varias fungdes do sistema estdo muito bem integradas. ‘

VI.  Euacho que o sistema apresenta muita inconsisténcia.
VIl.  Eui queasp prenderdo como usar esse sistema rapidamente. ‘
VIIl.  Eu achei o sistema atrapalhado de usar.

IX.  Eume senti

ao usar o si ‘

X.  Eu precisei aprender varias coisas novas antes de conseguir usar o sistema.

Figura 13: Questiondrio SUS aplicado.

4 Resultados e Discussao

Essa secdo apresenta os resultados obtidos durante o es-
tudo piloto do VR-serious game Project Bug VR, em relacao
a usabilidade e a experiéncia do usuario, seguidos por uma
analise e discussdo das mesmas.

Conforme demonstra a Tabela 1, seguindo a metodo-
logia de tabulagdo de pontuacgao do SUS?, pode-se notar
que a pontuagao média geral alcangou 78,75. De acordo
com a literatura, esse valor indica que o Project Bug VR
apresenta um bom score de aceitabilidade, em termos de
usabilidade. Ele também ressalta que o jogo obteve boas
avalia¢des pela maioria dos usuarios.

Entretanto, ao analisar com mais atencao os dados,
pode-se observar que dois participantes pontuaram aspec-
tos de forma mais negativa. Os valores indicados por um
deles culminou numa nota final de 60 pontos, colocando o
jogo numa faixa neutra de usabilidade, e mostrando que
o usuario obteve uma percep¢do mista sobre a facilidade
de uso. Ja outro participante gerou uma nota final de 42,5
pontos, apontando problemas de usabilidade na solugao,
colocando o jogo numa faixa de ndo aceitabilidade.

Conforme a Tabela 2, observa-se pela média das res-
postas que os participantes do estudo consideraram o VR-
serious game, positivamente, como facil, interessante e
original. Considerando a ferramenta de analise oferecida
por Schrepp et al. (2017), ela resulta em scores 1,500 para

7Uma sintese de como interpretar o SUS pode ser consultada em https:
//measuringu.com/interpret-sus-score/
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Pergntas abertas

Qual seu sentimento de expectativa pos-jogo para o "Project Bug VR", depois de experimenté-lo:

Use esse espaco para registrar

Na sua opinide, como vocé avalia a usabilidade e utiidade do Project Bug VR? Procure registrar impressdes, aspectos positives e negatives a respeito da facilidade de uso das
Na sua opini&o, como vocé avalia a experiéncia do usuério do Project Bug VR? Procure registrar impressbes, aspecios posilivos e negalivos a respeito de percepcdes subjefivas da interface, como sensacéio de presenca, confol Resposta longa
Ges de melhoria e criticas a ferramenta, ou registrar outros aspectos e

Perguntas Tipo de resposta

Selegio
Resposta longa

da fe

e

ios a respeito do Resposta longa

Figura 14: Questionario de perguntas abertas aplicado.

Tabela 1: SUS: tabulacdo e calculo por participante e da média geral do experimento.

Qo1 Qo2 Q03 Q04 Qo5 Q06 Q07 Q08 Q09 Q10 ScoreBruto Score Final

U1 5 1 5 2 4 1 5 1 5 1 38 95,00
U2 4 1 5 1 3 1 5 2 4 1 35 87,50
U3 3 1 5 2 3 2 5 2 5 1 33 82,50
U4 5 1 5 1 4 2 5 2 5 1 37 92,50
Us 5 2 5 1 4 2 5 2 5 1 36 90,00
U6 2 1 5 3 5 3 5 2 5 1 32 80,00
U7 4 3 3 5 3 1 3 3 1 5 17 42,50
Us 5 2 5 4 5 4 4 4 4 5 24 60,00

Média 78,75

qualidade pragmatica®, 1,844 para qualidade hedénica?,
e 1,672 para qualidage geral da aplicacdo. De acordo com
os autores do UEQ-S, valores acima de 0,800 representam
uma avaliacao positiva do produto.

Por outro lado, hd algumas percepe¢des dos participantes
que se tornam mistas, ou seja, mostram uma distribuicao
das respostas equilibrada quando tratam aspectos como
“Obstrutivo ou Condutor” e “Confuso ou Evidente”. Ainda,
oaspecto “Comum ou Vanguardista” apresenta resultados
gerais voltados a um VR-serious game comum.

Tabela 2: UEQ-S: média geral do experimento, por
aspecto, da experiéncia dos usudrios.

Aspectos X + DP

Obstrutivo ou Condutor 5,12 £ 1,16
Complicado ou Facil 6,12 + 1,05
Ineficiente ou Eficiente 5,62 + 0,99
Confuso ou Evidente 5,12 + 1,61
Aborrecido ou Excitante 5,87 £ 0,78
Desinteressante ou Interessante 6,50 + 1,00
Convencional ou Original 6,12 + 0,59
Comum ou Vanguardista 4,87 +1,53

E de suma importancia ressaltar que o Project Bug VR
ainda é um protétipo de jogo, e pode ser aprimorado e me-
lhorado para explorar todos os recursos e funcionalidades
do Meta Quest 2 em um ambiente imersivo. Isso ficou evi-
dente nos resultados obtidos através do questionario de
perguntas abertas.

Em geral, os participantes afirmaram que a experiéncia
poderia ter sido melhor e mais imersiva caso os modelos de
afideos e parasitoides tivessem diferencas significativas
entre eles. Além disso, foi destacado que um ponto de me-
lhoria pertinente é o controle do movimento da cabeca do
usuario. Nesta versdo, isso era moderado por um dos con-

8A “Qualidade Pragmatica” ressalta o grau de sucesso com o que 0s
usudrios atingem os objetivos esperados pelo uso da aplicagao.

9J4 a “Qualidade Hedénica” destaca fatores como originalidade, inte-
resse e estimulo em usar a solugdo de forma satisfatdria.

troles do Meta Quest 2 - e os participantes gostariam que
isso fosse feito pelo capacete do dispositivo. Por outro lado,
as outras respostas descritivas destacaram o engajamento
gerado pelo Project Bug VR com fortemente positivo.

E, em relacdo a expectativa pré- e p6s-jogo, observou-
se que nao houve variac¢do significativa. Antes do expe-
rimento, dois participantes marcaram expectativa boa, e
0s outros seis marcaram muito boa. Apds interagir com
0 jogo, um dos que indicou expectativa muito boa ante-
riormente passou a marcar a experiéncia pos-jogo como
boa.

Com base nesses resultados, pode-se dizer que o Pro-
ject Bug VR é uma solucdo boa e aceitavel, do ponto de
vista de usabilidade; e positiva e excelente, do ponto de
vista de experiéncia do usuario. Para uma primeira versao
da aplicagao, sao resultados promissores, considerando o
tamanho da amostra.

Observando, separadamente, as notas do questionario
SUS, pode-se perceber que os participantes, quase que
unanimemente, avaliaram dois aspectos de forma for-
temente positiva: acharam o sistema facil de usar (Qo3
- X=4,75), e que acreditam que outras pessoas poderam
aprender rapidamente o funcionamento do jogo (Q07 -
X=4,62). Esse panorama mostra que o jogo € intuitivo, e
que pode ser acessivel como ferramenta de apoio ao ensino
de entomologia.

Analisando os dados do questionario SUS, percebe-se
que os usuarios U7 e U8 realizam uma avalia¢ao mais cri-
teriosa do produto. Notou-se também no questionario de
perguntas abertas que os mesmos fizeram mais anota¢des
a respeito de melhorias na eficiéncia e na interface do jog.
Entre os pontos mencionados, destacou-se a auséncia de
um tutorial voltado para o ensino de novos usuarios de
realidade virtual (VR) e problemas relacionados ao con-
trole da camera, que sdo executada por sua vez através do
controle, esses fatores acabaram prejudicando a experién-
cia dos usuarios U7 e US. Apesar da avaliacdo de usabili-
dade favoravel, na média, isso evidencia que a aplicacdo
precisa passar por mais testes com uma amostra maior
de participantes, afim de detectar quais aspectos, de fato,
apresentam problemas relacionados a usabilidade.

No questionario de perguntas abertas, um dos pontos
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citados pela maioria dos usuarios é relacionado ao uso equi-
vocado da movimentagdo da camera através do controle.
Durante o experimento, notou-se a dificuldade que os par-
ticipantes neste quesito, o que também prejudicou o uso
intuitivo do capacete e, consequentemente, interferiu na
experiéncia do usuario. Apesar de existir um recurso na
aplicacdo para estipular a velocidade da camera, através
do menu, ele nio foi eficaz. E importante frisar que o ava-
liador forneceu instrugdes de como usar controles para
proceder com esse ajuste antes e durante o jogo - porém,
o0s jogadores estavam mais focados em realizar a tarefa
prevista. Esse cendrio mostra que ainda ha espaco para
melhor o jogo e deixar a experiéncia como um todo mais
simples e intuitiva, além de permitir um controle maior
de configuracdes para cada usuério.

Os resultados demonstraram que também uma facili-
dade de uso do jogo pelo questionario UEQ-S (X=6,12) -
além de destacar a aplicacdo como interessante (x=6,50)
e original (x=6,12). Outras avaliacdes relevantes salien-
tam a solucdo como eficiente (x=5,62) e excitante (x=5,87).
A partir disso, pode-se dizer que Project Bug VR tende
a oferecer uma experiéncia tinica, muito positiva, com
situacoes diferenciadas e cativantes que prendem a aten-
¢ao dos jogadores. Além disso, é uma aplicagao singular,
pois explora um estilo de jogo (“Survivor Horror”) em um
ambiente ladico, imersivo e educativo. De todo modo, a
percepcao do jogo ainda tende a ser mais comum (aspecto
avaliado com a menor média), o que indica que a solucdo
pode melhorar seu desempenho na experiéncia de usua-
rio com a adi¢do de inovagoes ou recursos que o tornem
diferente dos concorrentes.

Em suas respostas as perguntas abertas, todos os parti-
cipantes enfatizaram varias qualidades positivas sobre a
interatividade e a imersdo do Project Bug VR. A ambienta-
¢do do usuario com o menu e com a dindmica das partidas
foram frequentemente mencionadas, sendo notavel o fato
de como o ambiente virtual simula plantagoes, e como
o proprio game simula a perspectiva de vista de um in-
seto. De acordo com as avaliag0es, isso contribui para uma
maior imersdo e uma experiéncia satisfatéria durante o
processo interativo. Além disso, o modo de jogo onde o
usuario vivencia um afideo foi bastante mencionado e elo-
giada pela sua natureza lidica, divertida e imersiva. Como
sugestdo adicional, relatou-se o uso de menus fixos e um
tutorial para pessoas sem experiéncia com jogos em VR.

Apesar da avaliacao geral ser positiva, o estudo apre-
senta limita¢des. Primeiramente, a falta de op¢des para a
camera do jogador em primeira pessoa restringe a expe-
riéncia de simulacdo da vida de um afideo ou parasitoide.
Além disso, acredita-se que poderiam ser implementados
mecanicas que gerassem mais desafios ao usuario e, con-
sequentemente, o emprego de mais recursos do proprio
Meta Quest 2 (por exemplo, captura de itens através do
recurso grab ou desafios envolvendo a esquiva do usuario
quando atacado). De modo geral, vale ressaltar que a amos-
tra de participantes foi baixa, e é recomendado testar uma
proxima versdo com um nimero maior de participantes.

Por fim, o Project Bug VR trouxe uma importante con-
tribuicdo para o meio educacional, como uma ferramenta
de apoio ao ensino de entomologia. Por meio do uso de re-
cursos de VR, o usuario pode explorar e vivenciar o mundo
na visao de um inseto, de uma forma interativa e imersiva,

tornando-se uma experiéncia tinica e ludica capaz de fa-
cilitar a compreensao do ecossistema e comportamento
existente de afideos e parasitoides.

Além disso, o fato do Project Bug VR ser baseado no
estilo de jogo Survival Horror inova o ensino, mesclando
uma atmosfera de mistério e sobrevivéncia para tornar
o conhecimento sobre o processo de controle biolégico
dinamico, empolgante e desafiador. A combinacdo de um
VR-serious game com a educacdao demonstra a unido do
lidico com o conhecimento cientifico, fazendo o Project
Bug VR ser uma abordagem diferencida, capaz de gerar
engajamento e atencdo aos usuarios a contetidos sobre
insetos.

5 Conclusao

Este trabalho apresentou o desenvolvimento e a avalia-
¢do do Project Bug VR, um serious game para 0 processo
de controle biolégico de insetos que busca, por meio de
técnicas de interagdo 3D, oferecer um processo interativo
diferenciado. Para tanto, desenvolveu-se uma solucdo que
explora, de forma ltdica, a relacdo entre pragas do campo e
agentes de controle biolégico em ambientes de planta¢des
simulados, que colocam o usuario no papel dessas persona-
gens. Um estudo piloto foi realizado com oito participantes
levapdo em conta aspectos de usabilidade e experiéncia do
usuario.

Em comparacdo com os trabalhos relacionados, o Pro-
ject Bug VR demonstra vantagens significativas em ter-
mos de imersdo e experiéncia para os usuarios. Enquanto
o0s outros projetos limitam a interagao com VR por meio de
dispositivos moéveis, a solugdo desse estudo utiliza o Meta
Quest 2 para visualizagao e intera¢do mais completa, por
meio de HMD e controles de VR. Ademais, o game proposto
é inspirada no estilo Survival Horror, tornando-o singular
na exposicdo de contetidos por meio de temas de sobrevi-
éncia e mistério.

Com base nisso, pode-se dizer que o Project Bug VR é
um VR-serious game diferente e amigavel que, por meio
de um ambiente virtual imersivo pode auxiliar no ensino
do processo de controle biolégico de insetos - especial-
mente em aulas de entomologia. Por meio dele, pode-se
oferecer ao usuario uma experiéncia Ginica, utilizando os
dispositivos e técnicas de VR para explorar o espaco virtual
e simular a vida do inseto desejado.

Como perspectiva de trabalhos futuros, propde-se a cri-
acao de partidas cooperativas onde diversos players podem
explorar o mapa ao mesmo texto - por exemplo, quatro
participantes atuam como afideos, e um atua como para-
sitoide, simulando situacdes reais do ambiente biologico.
Sugere-se também a adi¢do de mais opg¢des de plantacoes
e insetos simulando o comportamento real de cada inseto
com suas perspectivas individualidades - por exemplo,
caso o inseto voe 0 mesmo teria a op¢do de voo. Além disso,
implementar melhorias sugeridas pelos particpantes do
experimento, como um tutorial, mais op¢oes para camera
conseguindo escolhar se deseja utilizar o controle ou o
apenas gestos com a cabeca. Em seguida, sugere-se a rea-
lizagao de novos testes com um nimero maior de usuarios,
com o intuito de valida¢do do VR-serious game como ferra-
menta de apoio ao ensino.
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