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Resumo—Com o mercado de jogos digitais em continua
expansao e o aparato de Realidade Virtual (RV) cada vez mais
sofisticado e acessivel, tem sido possivel aplicar essas tecnolo-
gias em diferentes areas. Na educacio, o uso de RV tem crescido
significativamente evidenciando contribuicoes para os processos
de ensino e de aprendizagem. Entretanto, No Brasil, esse
crescimento é bastante restrito devido as dificuldades técnicas
e ao alto custo. Esse trabalho apresenta o desenvolvimento e
avaliacdo de um jogo em RV para subsidiar a aprendizagem de
neuroanatomia no ensino superior. Os resultados sugerem que
0 jogo é facil de usar, mesmo por sujeitos inexperientes em RYV,
e é potencialmente 1til para a aprendizagem de neuroanatomia.
Além disso, o jogo foi considerado divertido e niao causou
desconforto. A aplicacdo do questionario SUS evidenciou que
os participantes se sentiram fortemente presentes no ambiente
virtual. Adicionalmente, por meio das perguntas abertas, foram
obtidas diversas sugestoes de melhoria.
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I. INTRODUCAO

O mercado de jogos digitais € um dos principais da
industria de entretenimento e, segundo a Netscribes Gaming
Market Research, deverd ter um crescimento de US $323,91
bilhdes até¢ 2023 [1]. Ao mesmo tempo, o software e
hardware de Realidade Virtual (RV) estdo cada vez mais
sofisticados e baratos, o que permite que sejam aplicados
em diferentes dreas, além da pesquisa, como treinamento,
terapia, marketing e entretenimento [2]. De acordo com um
novo relatério da International Data Corporation (IDC), os
gastos mundiais com RV devem atingir US $17,8 bilhdes
em 2018, um aumento de quase 95% sobre 2017 [3].

Segundo Burdea e Coiffet [4], RV é uma aplicacdo com-
putacional pela qual os usudrios podem interagir com am-
bientes virtuais tridimensionais, que reproduzem situacdes
reais ou imagindrias, envolvendo os sentidos como visdo,
audicdo e tato. Para Slater, a RV € capaz de criar a sensag¢do
do usudrio de ser transportado para um mundo virtual
tridimensional e proporcionar uma experiéncia visceral e
imersiva, embora isso nem sempre ocorra [2].

As aplicagdes da RV na educagdo sdo muitas e existe um
consenso dos seus beneficios no processo de ensino e apren-
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dizagem. Entre os possiveis beneficios estdo a possibilidade
de estender as percepcdes dos cinco sentidos, representando
mais do que o real estado das coisas, maior motivacdo ao
estudante, uso conforme o ritmo de cada pessoa, explorar
em vez de deduzir, aprender de forma ativa, interagindo
e facilitando uma andlise global e suas inter-relacdes. A
tecnologia disponivel e as limitagdes de custo definirdo o
tipo de aplicacdo a ser empregado em cada caso [5].

Na drea da saude, a RV tem sido empregada na simulacdo
de cirurgias, no planejamento pré-operatério e no suporte
intra-operatério. A utilizagdo de modelos geométricos virtu-
ais, obtidos através de imagens médicas, t€ém como vantagem
a possibilidade de se avaliar os 6rgdos tridimensionalmente,
de se observar a estrutura interna do 6rgdo, de se avaliar
as relagdes entre os Orgdos com suas topografias e de
se produzir visdes seletivas do corpo. Além disso, ndo
apresenta limitagdo de tempo de utilizacdo [6].

Atualmente, no Brasil, somente algumas unidades de
pesquisa tém desenvolvido projetos com aplicagdo da RV
para o ensino e para o treinamento na area médica devido
as dificuldades técnicas e ao alto custo. Entretanto, algumas
propostas estdo surgindo para minimizar as dificuldades de
desenvolvimento e manutengdo dos sistemas e programas
necessarios. Além disso, recursos humanos qualificados,
envolvendo a interagdo entre diferentes dreas, estdo sendo
preparados para a otimizacdo e a democratizacdo no uso
dessa tecnologia no processo de ensino e aprendizagem [7].

Assim, esse trabalho teve como objetivo o desenvolvi-
mento e a avaliacdo de uma aplicagdo em RV para apoiar
o processo de ensino e aprendizagem de neuroanatomia
em cursos de ensino superior da drea da saide. Com isso,
deseja-se possibilitar uma experiéncia inovadora e motiva-
cional para o aprendizado de neuroanatomia que permita a
repeticdo de exercicios com baixo custo.

II. OJocGo

Para uma jogabilidade simples, com poucos comandos
e regras, o jogo foi baseado em jogos de quebra-cabeca
(puzzle games). Esse genero de jogo pode testar diversas
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habilidades do jogador, como ldgica, estratégia, reconheci-
mento de padrdes, solugdo de sequéncias e relagdes parte-
todo. Esses jogos envolvem uma variedade de desafios de
l6gica e conceito podendo, ocasionalmente, adicionarem o
desafio do tempo e outros elementos de agdo [8].

O jogo acontece em sala virtual, na qual as partes do
encéfalo (lobo frontal, lobo parietal, lobo occipital, lobo
temporal, cerebelo, corpo caloso e tronco encefélico e
diencéfalo) estdo aleatoriamente dispostas em uma mesa
(Figura 1a). O objetivo principal do jogo é montar o encéfalo
através da juncdo das partes dispostas, cujas cores também
s@o aleatoriamente definidas a cada partida. A aleatoriedade
de posicdo e cor das pegas tem como objetivo manter
o desafio entre partidas, minimizando a possibilidade de
solugdo por mera memorizagdo de cores e posicionamento.

Os jogadores visualizam um encéfalo como referéncia e
utilizam as maos virtuais para pegar as partes, rotacionando
e transladando cada peca, para realizar o encaixe entre as
partes até que o todo seja completo (Figura 1c). As partes
que estdo sendo seguradas pelo jogador, através da mao
virtual, mudam de cor como forma de proporcionar retorno
visual ao usudrio (Figura 1b).

III. AVALIACAO

Com o objetivo de realizar uma primeira avaliagdo com
usudrios, o jogo foi utilizado por um grupo de estudantes
do ensino superior, que estiveram presentes na ultima aula
da disciplina de Neuroanatomia. O objetivo da avaliacdo foi
identificar limitagdes e potencialidades do jogo, bem como
obter sugestdes que possam contribuir para versdes futuras.

A. Farticipantes

Um total de 10 estudantes participaram da avaliagdo do
jogo, sendo 6 homens e 5 mulheres, entre 17 a 20 anos
(M=21.8 SD=4,8). Entre os participantes, haviam 2 alunos
do curso de graduacido em Educacdo Fisica, 3 da Fisioterapia
e 5 do curso de Psicologia. Entre os estudantes, 6 ndo tinham
problemas de visdo, 1 possuia astigmatismo, 1 miopia, 1
astigmatismo e miopia e 1 astigmatismo e hipermetropia.

Quanto a experiéncia com video game, os participantes se
autoavaliaram, em uma escala Likert de 5 pontos, sendo que
2 deles consideraram-se muito inexperientes, 5 inexperien-
tes, um com experiéncia média, um experiente € um muito
experiente. Quanto a experiéncia com RV, a maioria dos
participantes se considerou muito inexperiente, sendo que
somente um participante se autoavaliou experiente em RV.
Quanto aos conhecimentos prévios sobre neuroanatomia, 2
se consideraram muito inexperientes, 6 inexperientes, um
com experiéncia mediana e um experiente.

B. Materiais

O jogo foi desenvolvido na Unity3D e para a avaliagdo
utilizou-se um computador Dell XPS 8900 com processador
Intel(R) Core(TM) i7-7700 3.6 GHz, 16 Gb de RAM e
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(c) Encéfalo completo

Figura 1: Etapas do jogo.

placa de video NVIDIA Gforce GTX 1060 6GB. Para a
visualizag@o utilizou-se o Oculus Rift CV1 e para a interac@o
os controles Oculus Touch!.

C. Procedimento

O procedimento utilizado seguiu um protocolo tipico de
avaliacdo com usudrios. Iniciou-se com uma explicacio
geral, seguida da assinatura do termo de consentimento livre
e esclarecido e do termo de uso de imagem. Posteriormente,
foi aplicado um questiondrio para caracterizacdo dos par-

"https://www.oculus.com/rift
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ticipantes e, logo apds, o 6culos de realidade virtual e os
controles foram ajustados no participante para o inicio do
teste (Figura 2a). Ap6s completar o jogo, cada sujeito res-
pondeu um questiondrio, com perguntas abertas e fechadas,
para avaliacdo da experiéncia. Através de uma escala Likert
de 5 pontos, os participantes opinaram sobre a facilidade
de uso, diversdo, utilidade e possivel desconforto causado
pela realidade virtual. J4 em uma escala de 7 pontos, cada
participante respondeu 6 perguntas do questiondrio SUS [9]
sobre a sensacdo de presenca no jogo. Adicionalmente, os
participantes registraram suas percepgdes sobre 0s potenciais
e limitacdes do jogo em perguntas abertas. Todas as partidas
foram gravadas, para posterior andlise do comportamento
do usudrio, por uma camera fixada em um tripé ao lado
esquerdo do jogador (Figura 2a).

(b) Colegas e professor assistindo o jogo pelo teldo e TV

Figura 2: Aluna de graduag@o utilizando o jogo e o professor
e colegas assistindo e comentando o jogo pelo teldo e TV.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os participantes responderam questdes sobre a facilidade
do jogo (O jogo foi facil de usar), grau de diversdo (Eu
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me diverti jogando), possivel desconforto causado pela RV
(Eu senti desconforto jogando), em uma escala de Likert de
5 pontos, variando entre discordo plenamente e concordo
plenamente. Também em uma escala de 5 pontos, os parti-
cipantes opinaram sobre a utilidade do jogo em rela¢do as
possibilidades de uso para o aprendizado de neuroanatomia,
variando de pouco util até muito util.

Como pode ser observado na figura 3, o jogo foi consi-
derado fécil de usar (M=4.0), mesmo que a maioria dos
participantes ndo tenha experiéncia anterior com RV, e
potencialmente util (M=4.3) para o processo de ensino e
aprendizagem de neuroanatomia. Além disso, o jogo foi
considerado divertido (M=4.7) e ndo causou desconforto
(M=1.9), comumente conhecido como cibersickness em RV.
A facilidade de uso estd potencialmente associada a forma
intuitiva e natural de pegar e largar as pecas, proporcionada
pelo uso dos controles Oculus Touch, que controlam as
maos virtuais. J4 a diversdo, estd possivelmente associada a
experiéncia imersiva proporcionada pelo Oculus Rift e pelo
fato de aprender jogando.

Facilidade Diverséo Desconforto Utilidade

Figura 3: Gréifico de barras referente a facilidade de uso,
diversdo, desconforto e utilidade do jogo. As linhas em
negrito sdo as medianas e as caixas sdo faixas interquartis.

Considerando os resultados do questiondrio de presenca
(Tabela I), obteve-se uma média alta (5.8), sendo que para
trés das seis questdes obteve-se médias superiores a 6.1. A
escala SUS varia de 1 a 7, sendo 7 a sensag@o real de estar
em um determinado local [10].

Sobre as potencialidades do jogo, registradas pelos sujei-
tos nas questdes abertas, pode-se destacar que os partici-
pantes valorizaram a experiéncia de manipular as partes do
encéfalo humano, considerada muito proxima da realidade.
Os participantes afirmaram que o jogo pode auxiliar no
aprendizado de neuroanatomia de uma forma diferente, mo-
tivadora e de mais facil compreensdo. Quando questionados
sobre como se sentiram durante o jogo, os participantes rela-
taram que se sentiram como se de fato estivessem em outro
ambiente, um ambiente calmo que facilita a concentragdo,
sendo que um participante relatou que sentiu-se como em
uma aula pratica real. Entre os relatos, estes foram os mais
marcantes: sujeito A — “Senti como se de fato estivesse em
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Tabela I: Média das questdes SUS sobre presenca

Questao SUS M
1. Indique o quanto pareceu que vocé esteve no ambiente 6.5
virtual.
2. Indique o quanto a experiéncia pareceu real. 5.8
3. Vocé lembra do ambiente virtual mais como fotos que viu 6.1
ou mais como um lugar que visitou?
4. Durante o teste, sua sensa¢do mais forte foi de estar na 6.1
sala onde estd agora ou no ambiente virtual?
5. Considere sua lembranga de ter estado no ambiente virtual. 4.6
Qual a similaridade dessa lembranca em rela¢do a lembranca
de outros lugares reais que vocé esteve hoje?

6. Durante a experiéncia, em algum momento vocé pensou 5.0
que realmente estava no ambiente virtual?
Média SUS 5.68

outro lugar, como se as pecgas fossem de fato cair ou fazer
algum som”; sujeito C — “Como se de fato estivesse em
outro ambiente”; sujeito E — “Confortavel e com facilidade
de jogar. E divertido de juntar as pegas e interagir com
os elementos do jogo”; sujeito G — “Foi uma experiéncia
divertida, me senti um pouco confusa, pois as maos nao
eram minhas”. Sobre o que cada participante aprendeu
com O jogo, obteve-se respostas como “aprendi as partes
do cérebro”, “determinadas posi¢des de algumas estruturas
que ndo me recordava exatamente o seu local”, “Onde se
localizam as pegas do cérebro”, além de alguns registros
sobre o aprendizado da prépria RV, sendo essa a primeira
experiéncia para a maioria dos participantes.

Quanto as limitacdes, foi registrada alguma dificuldade
relacionada ao encaixe das pecas, a falta de som no ambiente
virtual, ndo poder desencaixar as pecas ja encaixadas e sobre
a precisdo para pegar as partes do cérebro com as maos
virtuais. Além disso, foi registrado que a visualizag@o interna
das pecas ndo € adequadamente compreensivel.

Na tltima questdo aberta, na qual o participante foi convi-
dado a registrar comentdrios, criticas ou sugestdes, se desta-
cam os seguintes comentdrios: “me senti muito confortavel
durante o jogo, aprender dessa maneira me estimulou a
querer saber mais sobre o assunto”, “Foi muito divertido,
mas faltou o som”, “Acho que vai ser muito bom para alunos
que ndo tem nog¢do do que sejam essas pegas, fica mais fécil
entender”, “Sugiro mais informagdes sobre o que tem e o que
estd acontecendo no jogo (como o nome da peca que tu estd
segurando no momento), além de algum evento ao concluir o
quebra-cabeca, como som, escrita, animagdo e/ou efeito”, e
“seria interessante poder mover o cérebro de referéncia para
melhor orientagdo”. Alguns desses comentdrios corroboram
resultados obtidos em questdes fechadas, bem como sugerem
melhorias importantes para o uso sistemdtico do jogo no
processo de ensino e aprendizagem de neuroanatomia. Todas
as sugestdes serdo analisadas e consideradas para versdes
futuras do jogo, o qual pretende-se utilizar como ferramenta
de apoio nas proximas turmas de neuroanatomia.
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V. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho teve como objetivo o desenvolvimento e
a avaliacdo de um jogo em RV para apoiar o processo de
ensino e aprendizagem de neuroanatomia no ensino superior,
possibilitando uma experiéncia inovadora e motivacional.
Um total de 10 estuantes avaliaram o jogo e os resultados su-
gerem que o jogo € facil de usar, divertido e potencialmente
util e motivador para o processo de ensino e aprendizagem
de neuroanatomia. Os participantes sentiram-se fortemente
presentes no ambiente virtual, conforme questiondrio SUS,
e valorizaram a experiéncia de manipular as partes do
cérebro, considerada muito proxima da realidade. Quanto
as limitacdes, foi registrada dificuldade na ag¢do de encaixe,
falta de som e baixa visualizacdo interna das pegas.

Na préxima versdo do jogo, pretende-se criar pistas para
que os jogadores possam ter colabora¢do na sintese de
suas significa¢des das funcdes e relagdes de cada segmento
montado, fazendo uso de uma biblioteca virtual para buscar
os subsidios necessdrios.
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