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Resumo

Com a recente ascensao no uso de realidade virtual em diversas areas de atuagao
(incluindo entretenimento, medicina e treinamentos) surgem diversas novas
possibilidades para a sua aplicacdo dentro de um contexto educativo. Uma delas é
aprimorar o aprendizado baseado em jogos digitais, proporcionando uma
experiéncia imersiva aos alunos que fazem uso dessa abordagem. A contribuigédo
deste trabalho consiste em avaliar o impacto que esta tecnologia proporciona no
engajamento dos alunos, fazendo um comparativo entre os jogos tradicionais e
jogos imersivos, a fim de avaliar o nivel de engajamento entre as diferentes formas
de interacao.

Palavras chaves: realidade virtual, jogos educativos, educacédo, ambiente virtual,
3D



Abstract

The recent rise in the use of virtual reality in several areas (including entertainment,
medicine and training) there are several new possibilities for its application within an
educational context. One is to enhance digital game-based learning, providing an
immersive experience for students who make use of this approach. The contribution
of this work is to evaluate the impact of this technology on student engagement,
making a comparison between traditional games and immersive games, in order to
evaluate the level of engagement between different interaction types.

key words: virtual reality, educational games, education, virtual environment, 3D
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Capitulo 1- Introducao

Este capitulo tem a finalidade de apresentar o contexto e motivacéo deste trabalho,
assim como também esclarecer seus objetivos e a organizagao da estrutura do
documento.

1.1 Contexto

O uso de novas tecnologias no ambito educacional vem crescendo cada vez mais,
proporcionando novas possibilidades em seu uso. Algumas dessas tecnologias,
como por exemplo jogos digitais e realidade virtual(RV), apresentam caracteristicas
disruptivas com relagéo as praticas tradicionais de educacéo, ou seja, aulas
expositivas para uma sala com diversos alunos.

A utilizacao de jogos digitais que contribuem para o aprendizado vem sendo
adotado por diversas instituicdes de ensino, além de ter se tornado um tema
bastante estudado por profissionais da area de educacgao e tecnologia. Segundo
Resnick (2004), muitas das melhores experiéncias de aprendizado por parte dos
estudantes acontecem quando estes estdo engajados em atividades que eles
gostam e tem interesse. O engajamento nas praticas educacionais & um forte fator
que influencia diretamente no aprendizado do aluno, de acordo com Wang (apud
Briggs 2015), a chave para resolver os problemas de notas baixas, mau
comportamento, problemas com falta de atencéo e faltas escolares € aumentar o
engajamento dos estudantes.

Além dos jogos educacionais, uma outra tecnologia que de pouco a pouco vem
sendo utilizada na area de educacao, € a realidade virtual. A capacidade de inserir 0
usuario dentro de um mundo virtual com as mais variadas possibilidades de
contexto, faz com que a RV seja explorada no desenvolvimento dos chamados
virtual reality learning environment (VRLE), ou ambientes de aprendizado em
realidade virtual, assim como também na criacdo de jogos educativos imersivos,
que, de acordo com Cobertt (2014), jogos imersivos elevam a motivagao e o
engajamento para niveis maiores quando se fala em game-based learning.

Tendo isto em vista, percebe-se que 0 uso dessas novas tecnologias na educagao
contribuem significativamente com o aprendizado, elevando o engajamento dos
estudantes através de jogos educativos, imersivo ou ndo, assim como também os
ambientes de aprendizado em realidade virtual. Com base nisso, € de extrema
relevancia avaliar o impacto que essas tecnologias tém no ambito educacional
assim como também entender sua aplicacao, levando em consideracao aspectos
como interagéo, interface, jogabilidade e aprendizado interativo.
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1.2 Motivacao

Em meio a diversos estudos relacionados ao uso de jogos digitais e realidade virtual
como ferramentas de educacgao, termos como edutainment (entretenimento
educativo), playful learning (aprendizado ludico), comegaram a surgir. Muitos desses
estudos sdo focados no impacto que essas tecnologias tém relacionadas ao
engajamento. Embora seja possivel observar muitos resultados positivos através de
estudos e pesquisas a respeito de jogos educativos como forma de alavancar o
engajamento dos alunos nas praticas educativas, o uso de realidade virtual atrelado
a esse contexto ainda é pouco difundido. O uso de VR em jogos digitais proporciona
uma nova interface para o usuario totalmente diferente da que ele esta acostumado
a interagir, além de outros fatores que precisam ser avaliados quando colocados em
uma vertente educativa, como por exemplo, certifica-se que o usuario esta
confortavel ao utilizar-se de um oculus de realidade virtual, desenvolver o ambiente
virtual em que o usuario sera inserido focando nos aspectos educativos.

Em suma, a utilizac&o de jogos n&o imersivo como dindmica de aprendizado tem
demonstrado positivas contribuigdo para educagao. A motivagao principal deste
trabalho esta relacionada as diferentes possibilidades de inovagao ao inserir a
realidade virtual dentro desse contexto. Proporcionando assim, um leque de
oportunidade de pesquisas e estudos que envolvem jogos digitais, realidade virtual
e educacédo, com o intuito de comparar o nivel de engajamento dos usuarios, uma
vez imersos em um ambiente jogavel de aprendizado virtual, em relagao as
tradicionais intera¢des de jogos educativos (Jogos fisicos, ou jogos digitais em
dispositivos méveis, consoles, desktop ou solugdes web).

1.3 Objetivo

Este trabalho de graduagao tem como objetivo realizar uma analise comparativa
entre as dindmicas de aprendizado ludico, utilizando jogos digitais educativos nado
imersivos e comparando com os jogos educativos imersivo, com a finalidade de
avaliar o engajamento dos alunos diantes de diferentes interfaces e possibilidades
de interacdo. Abaixo estao listados os objetivos especificos deste trabalho.

e Realizar um estudo a respeito dos impactos dos jogos educativos néo
imersivos na educagao;

e Pesquisar e identificar tendéncias na aplicabilidade de jogos digitais no
contexto educativo;

e Realizar um estudo sobre jogos digitais em realidade virtual e suas
aplicacdes na educacao;
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e Realizar uma pesquisa comparativa entre jogos digitais imersivos e nao
imersivos para avaliar o engajamento dos alunos diante dessas diferentes
possibilidades de interacao;

e Realizar uma analise dos resultados da pesquisa;

1.4 Estrutura do documento

Contando com este capitulo, que apresenta o contexto, a motivagao e os objetivos
da pesquisa, o presente trabalho esta distribuido em cinco capitulos. Sao eles:

e Capitulo 2: Apresenta a teoria fundamental para o desenvolvimento deste
trabalho, demonstrando conceitos importantes a respeito de jogos educativos
e realidade virtual.

e Capitulo 3: Apresenta uma ampla definicdo a respeito do conceito de
engajamento no contexto educativo e como as tecnologias estudadas neste
trabalho podem elevar esse aspecto da educagao.

e Capitulo 4: Descreve a metodologia de pesquisa utilizada para o
desenvolvimento do trabalho, o processo de elaboragéo das perguntas, os
critérios de selecao dos entrevistados e a forma como foi realizada.

e Capitulo 5: Demonstra os resultados extraidos da pesquisa para que possam
responder as questdes indagadas por esse estudo.
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Capitulo 2 - Aprendizado baseado em jogos
digitais

Neste capitulo sera apresentado alguns fatores positivos do aprendizado baseado
em jogos digitais que contribuem com a educacgao, assim como também fazer um
relacionamento dos jogos educativos e o engajamento. Neste trabalho, o termo
jogos educativos se refere apenas aos jogos educativos digitais, ou seja, softwares
de entretenimento desenvolvidos para rodar em diferentes plataformas, como
dispositivos moéveis, desktops, consoles ou aplicagbes web. Uma vez que os jogos
educativos contemplam uma série de variagdes, como por exemplo, jogos
analdgicos educacionais, gamification, gincanas e competi¢des, é importante definir
e limitar o escopo para este estudo.

2.1 Fatores positivos no aprendizado baseado em jogos
digitais

Os efeitos positivos do aprendizado baseado em jogos pode ser observado através
de dois fatores que indicam a eficacia dessa ferramenta no aprendizado. O primeiro
deles, é o grande numero de artigos e trabalhos relacionadas ao aprendizado ludico,
como por exemplo, Richard Van Eck’s Digital Game-Based Learning: It's Not Just
the Digital Natives Who Are Restless (2006), Marc Prensky's Digital Game-Based
Learning (2001), Joseph Psotka’s Educational Games and Virtual Reality as
Disruptive Technologies (2013), Prensky's “Don’t Bother Me, Mom, I'm Learning!”:
How Computer and Video Games Are Preparing Your Kids for 21st Century Success
and How You Can Help! (2006), entre diversos outros.

O segundo fator observado é a nova geragao de estudantes, conhecida como a
geragao digital, criangas e adolescentes tendem a ter mais facilidade no uso das
novas tecnologias. De acordo com Wim Veen e Ben Vrakking, no livro Homo
zappiens: educando na era digital (2009), Homo zappiens, se refere a essa nova
geracao que cresceu usando multiplos recursos tecnolégicos desde a infancia,
como por exemplo, o controle remoto da televisdo, o mouse do computador, os
smartphones, o iPod, iPad e derivados. Esses recursos permitiram as criangas de
hoje obter controle sobre a gama de informacdes, tratar com informagdes
descontinuadas e com a sobrecarga de informagdes, juntar comunidades virtuais e
fisicas, comunicarem-se e cooperar em rede, de acordo com suas necessidades.
(Wim Veen e Ben Vrakking, 2009).

Richard Van Eck (2006), acredita que apenas afirmando que jogos educativos
digitais sédo efetivos como ferramentas de educacgao, corre-se o risco de criar uma
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impressao de que todos o0s jogos sao bons para quem esta no processo de
aprendizagem. O que se precisa fazer agora, € explicar o porque do aprendizado
baseado em jogos digitais ter um poder maior de engajamento em relagado ao ensino
tradicional e como integrar essa tecnologia nas praticas educativas(quando, com
quem, e sob quais condigbes) para maximizar o potencial do aprendizado.

Ainda de acordo com Richard Van Eck (2006), os jogos educativos sao efetivos
como ferramenta de engajamento ndo por suas caracteristicas visuais e interativas,
mas sim, pelos aspectos que ele incorpora e pelas agdes que os jogadores estao
realizando enquanto os jogam. Richard afirma que os jogos incorporam o processo
de desequilibrio cognitivo, que segundo a teoria do desenvolvimento cognitivo de
Jean Piaget (1936, apud Eck, 2006), esse processo se da a partir do momento em
que o individuo encontra uma nova informagao e comeca a assimilar, dedicando
uma energia mental para o desenvolvimento de um novo esquema ou a modificagéo
de um esquema ja existente causando um desequilibrio cognitivo, uma vez que
essa informacao é processada e armazenada, o individuo retorna ao estado de
acomodacao e equilibrio. No exemplo citado por Richard em seu artigo Digital
Game-Based Learning: It's Not Just the Digital Natives Who Are Restless, ele
descreve uma situagao em que um motorista tentar dar partida em seu carro, porém
sem sucesso. Em ocasides passada o problema do carro era devido a morte da
bateria, logo o individuo substitui a bateria e descobre que o problema n&o esta na
bateria do carro, entao ele comeg¢a a mudar a sua mente para incluir outros
problemas e novas alternativas, como por exemplo o alternador. Este processo é
conhecido como desequilibrio cognitivo.

2.2 Influéncia dos jogos educativos no engajamento dos
alunos

O uso de jogos educativos como motor para impulsionar o engajamento dos
estudantes em sala de aula tem se mostrado bastante efetivo, o que leva a
comunidade cientifica a estudar e propor novos modelos na aplicagéo dos jogos
digitais no contexto educativo. Um dos estudos que sugere um guia para a
implementacgao de jogos digitais dentro deste contexto esta contido no estudo A
Preliminary Study of Implementing Educational Game into Formal Classroom
Settings de Chi-Jui Lien (2016). Este estudo adotou o modelo ARCS de motivagao
de John Keller (apud Lien 2016)

para desenvolver as instrugdes estratégicas para integrar o aprendizado baseado
em jogos. O experimento realizado neste estudo durou 8 semanas e contou com a
participacao de mais de 100 estudantes de ensino fundamental, nele foram
discutidas as quatro fases para promover e manter a motivagéo dos alunos segundo
o modelo ARCS entre os professores. Logo em seguida, baseando-se nos
resultados das discussdes, foram definidas as atividades motivacionais para cada
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fase, levando em consideragao os aspectos e caracteristicas do jogo utilizado no
estudo(FormosaHope). O resultado dessa definigao esta demonstrada na figura 1.

ARCS

Motivational Activities

Attention

Play the scenario video clips to introduce the background of the FH and
the goal of avatar.

Demonstrate snapshots of the educational game.

Introduce the web-site of this game and show students share ideas and
discuss the activities

Distribute the workbook to each student.

Put up posters around classroom.

Students are prompted to observe, to think, to discuss, and to write,
elt...

Relevance

Connect the virtual environment with the real world, such as problem,
through discussion of the information, and knowledge.

Give the rewards virtually and substantially.

Apply the learning from the educational game in the formal curriculum.
Group students for competition.

Confidence

Give clues for solving the educational game.

Give the check-list to help students complete the mission.
Set and announce the criteria for game playing.

Help slow players when they need help.

Share students’ successes and failures with each other.

Satisfaction

he b B e B e o 1 el e T

Create a fair competition environment.

Invite students to share their successful experiences with the class.
Share their worksheets with each other.

Give positive feedbacks, such as oral encouragement privately or
publicly, certificate, and etc...

Figura 1 - Estratégias motivacionais do jogo FormosaHope. Fonte: National Taipei Univ. of

Education

Apds 8 semanas de experimento, foi realizado uma pesquisa para obter opinides
dos alunos a respeito das atividades motivacionais utilizadas no experimento. O
resultado do experimento demonstrou a efetividade dessas estratégias, agoes
diretamente relacionada a jogos, como jogabilidade, premiagdes e recompensas,
foram identificadas com alto teor motivacional pelos alunos. Na figura 2 é possivel
observar em detalhes a relevancia de que cada estratégia teve durante o periodo de
execucao do experimento sobre o engajamento dos estudantes.
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ARCS Frequ | Over
Motivational Activity

Components ency | 50%
A1.Show the workbook 46
A2.Posters 80 *

Adttention A3.Activities in the workbook 39

A4.Snapshots of game in the workbook 88 *
AS5.Video of Scenario 66 L
A6.Discussion on the web 72 *
R1.Worksheet- whom do you want to be? 82 ¥
R2. Worksheet of visiting a real place 62 *
R3.Worksheet- formulating a real world problem 33

Relevance
R4.Group competition 88 *
RS5.Introduce game structure and the goal 38
R6.Worksheet- Create you own specialty 49
R7.Given substantial rewards 89 i
C1.Check-list of the goal 41
C2.Given certificate of merit or completion 93 *
C3.Check-list of the experience values or missions 77 *
C4.Group poster preparation and sharing 72 *

Confidence
C5.Criteria for evaluation and awarding 67 .
C6. Worksheet- Let’s make a game! 43
C7.Group supportive learning 84 *
C8.Explain the learning goal of the educational game 53 i
S1. Given certificate of merit or completion 88 *
S2. The positive praise from teacher 86 -
S3. Give substantial award when completing the mission | 91 *
S4. Exchange observation and evaluation of worksheet ” "

Satisfaction book
S5. Give away the opportunity of playing other game 41
S6. The discussion on the web-site 32
S7. Public announcement when clear each stage 46
S8. Teacher visiting and observing 74 *
S9. Give away the FH game 83 =




Figura 2 - Resultado das estratégias motivacionais do jogo FormosaHope. Fonte: National
Taipei Univ. of Education

Tendo isto em vista, € seguro afirmar que o uso de jogos educativos é efetivo como
motor de engajamento entre os estudantes, fatores como competitividade,
premiacdes, reconhecimentos, interface ludica e interagdes divertidas causam uma
disrupgao nas praticas educacionais tradicionais, despertando a motivagcao dos
alunos, consequentemente tornando-os mais engajados.

2.3 A relevancia do engajamento na educacgao

Um dos principais aspectos educativo a ser trabalhado quando se usa uma
abordagem baseada em jogos digitais € o engajamento. No experimento citado
anteriormente, € notavel o poder dessa abordagem para elevar o nivel de
engajamento dos estudantes. Levando isto em consideracéao, é de fundamental
importancia observar as contribuicdes que isto tem sobre a educacao.

Segundo Pohl (2012), engajamento € definido com a participagao ativa do estudante
em atividades académica e curriculares ou relacionadas a sua instituicdo de ensino,
assim como também o compromisso com as metas educativas e o aprendizado. De
acordo com a teoria Check & Connect, o engajamento pode ser dividido em quatro
subgrupos, académico, comportamental, cognitivo e afetivo.

Observable Engagement | Internal Engagement

ACADEMIC COGNITIVE

e.g., time on task, e.g., perceived
credit accrual, relevance of schoolwork,

homewaork completion, personal goals and
engaging in dass autonomy, value of leaming
activities and success in school

BEHAVIORAL

e.g., attendance, suspen-
sions, participating in

AFFECTIVE

e.g., identification with

school, sense of

school activities,
being on time

belonging, school
connectedness

(Appleton et al., 2008)

Figura 3 - Tipos de Engajamento. Fonte: Pohl, A. (2013)
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Os indicadores observaveis de engajamento sao subdivididos em académico e
comportamental.

e Engajamento académico esta relacionado ao desempenho do aluno em
suas atividade escolares. Sendo este, observavel através de notas,
realizagao dos exercicios escolares, o tempo gasto para realizar as
atividades educativas e as metas alcancadas.

e Engajamento comportamental esta relacionado ao comportamento do
aluno em suas atividade escolares. Sendo este, observavel através
participacdo em atividades académicas e extracurriculares, bom
comportamento durante as aulas, esforco e persisténcia.

Os indicadores que nao sao possiveis de se observar séo classificados como
engajamento cognitivo e afetivo.

e Engajamento cognitivo esta relacionado a crenga do aluno de que suas
atividades escolares é relevante para o seu futuro. Quando o estudante esta
focado em suas metas pessoais e estratégias de estudo. Alunos engajados
cognitivamente acreditam que terdo sucesso em suas metas escolares.

e Engajamento afetivo esta relacionado a identificacdo do aluno com sua
escola. Se as praticas adotadas pela escola condizem com as suas vontades
e sentimentos, além do relacionamento com os professores e outros
estudantes. Individuos engajados afetivamente geralmente sentem-se a
vontade e confortavelmente no ambiente educativo.

Ainda de acordo com Christenson, Stout e Pohl (2012), os quatro tipos de
engajamento estao relacionados. A escola ou o educador precisa trabalhar em cima
de cada um dos tipos, a fim de obter um maior nivel de engajamento, desta maneira
proporcionando um maior interesse do aluno sobre o material do curso e
aumentando a sua participacéo nas atividades educativas. Quanto mais o estudante
pratica e estuda(direta ou indiretamente), mais este tende a aprender e memorizar o
conteudo, fazendo assim com que o aluno obtenha sucesso em seu desempenho
escolar.

Contudo, usar uma abordagem baseada no uso de jogos digitais além de ser uma
estratégia educacional que traz resultados positivos no aprendizado cognitivo, ela
funciona como um motor de engajamento, tornando os alunos mais participativos

nas aulas e atividades, aumentando o seu desempenho educacional.
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Capitulo 3 - Realidade virtual

Neste capitulo sera apresentado o conceito e as defini¢gdes de realidade virtual (RV),
assim como também apontar os fatores positivos que essa tecnologia proporciona
aos jogos digitais em geral, além de identificar as contribuigcdes para educacao
através de jogos educativos imersivos e ambientes de aprendizado virtual. E
importante também esclarecer o escopo negativo relacionado ao termo realidade
virtual. Embora atualmente esta tecnologia vem sendo associada a utilizagao de
oculos de imerséo, como Oculus Rift, HTC Vive e Samsung gear VR, a realidade
virtual abrange uma série de variagcbes em seu uso, que sera demonstrada no item
3.1 deste capitulo. Neste trabalho, RV esta relacionado apenas a tecnologia que faz
0 uso de 6culos imersivos. O grande player dessa area € o Oculus Rift do facebook,
consiste em um dispositivo que se conecta ao computador e recupera a imagem
através de um cabo hdmi e transmite pelas duas lentes do 6culos. Além disso, este
dispositivo utiliza-se de um giroscopio e acelerbmetro para detectar a rotacdo do
artefato em relacdo ao ambiente real, causando uma sensacao de total imersdo em
um contexto virtual.

3.1 Abordagem e aplicagoes da realidade virtual

Embora a realidade virtual esteja associada como uma tecnologia de ponta, ela é
uma area de pesquisa que ja vem sendo desenvolvida ha bastante tempo (Claudio
Kirner e Romero Tori, 2004). De fato, os novos dispositivos de imersao, como o
Oculus Rift impulsionaram esta tecnologia para um novo nivel onde as grande
empresas de Tl (Google, Facebook, Samsung, entre outras) vem atuando
fortemente. Por outro lado, a possibilidade de imersdo em um ambiente virtual
comegou a ser desenvolvida desde 1955, quando um cineasta desenvolveu a
primeira aplicagao de realidade virtual. A partir de ent&o, foram realizadas diversos
estudos de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, a fim de criar interfaces
interativas cada vez mais proximas a realidade humana. Uma das primeiras
experiéncias imersivas surgiu em 1962, com o desenvolvimento do Sensorama,
uma cabine de visualizagao tridimensional, capaz de reproduzir sons, vibragdes
mecanicas, ar movimentado por ventiladores e até aromas, permitindo ao usuario
uma experiéncia de realidade virtual, entretanto, esta tecnologia nao obteve sucesso
comercial.

Por volta de 1965, a realidade virtual ganhou um potente aliado em seu
desenvolvimento, o computador. Ilvan Sutherland sugeriu usar computadores para
desenhar projetos diretamente em sua tela, usando uma caneta ética, o que deu
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inicio a computacéao grafica. Sutherland desenvolveu o que ele chamou de “The
Ultimate Display”.

Este foi o primeiro head-mounted display (dispositivos em forma de capacete, capaz
de transmitir imagens de video) totalmente funcional, que possibilita o usuario
enxergar conteudos digitais em 360 graus. Ja em 1975 Myron Krueger criou o que
ficou conhecido como realidade virtual de projecdo, onde através de uma tela 2D,
projetava imagens capturadas por video. Entre diversos avangos na area de RV ao
longo dos anos, foram desenvolvidos simuladores para a forga aérea americana,
como por exemplo o que ficou conhecido como “Super Cockpit” em 1982, um
video-capacete que simula o espaco 3D do interior das cabines dos avides, criado
por Thomas Furness. Os desenvolvimentos de novas experiéncias de realidade
virtual s6 aumentou com a chegada das grandes empresas, como por exemplo a
NASA, que por volta de 1984, comecgou a trabalhar no VIVED (Virtual Environment
Display), semelhante ao “Super Cockpit”’, porém com alguns artefatos adicionais
como luvas, reconhecimento de voz, sintese de som 3D e dispositivos de feedback
tatil (Rodrigues e Porto, 2013).

Tendo isto em vista, é notavel o desenvolvimento tecnoldgico nesta area ao longo
dos anos. Diversas outras empresas criaram diferentes experiéncias em RV para as
mais diversas utilidades, porém sem sucesso comercial. Em 2012, a Oculus langou
seu kickstarter project de um 6culos de realidade virtual para os desenvolvedores, 0
que no futuro seria o atual Oculus Rift (Figura 3). Apds o langamento do kickstarter
project, duas novas versdes de desenvolvedores foram disponibilizadas com preco
na faixa dos $350 ~ $700. No comeco do presente ano, a versao do Oculus para o
usuario do final foi disponibilizada e estima-se um enorme numero de vendas para
os proximos anos. Em meio ao grande sucesso da Oculus, outros grandes players
também competem no mercado de RV como por exemplo o HTC Vive, além de
diversos cardboards (artefatos simples de papelao ou plastico, que fazem o uso de
dispositivos mobile para exibir conteudos), um dos mais famosos € o Samsung Gear
Vr.

O uso de RV com estes recentes dispositivos esta presente em diversas areas de
atuacao atualmente, sua aplicagao para a medicina, por exemplo, tem demonstrado
resultados satisfatérios. Um das aplicagées mais importante da realidade virtual na
medicina, tem sido na cura de diversas fobias, seja por medo de avido, aranhas,
escuro ou até mesmo disturbios de ansiedade e fobias sociais, como o medo de
discursar publicamente. O tratamento com o uso de RV é basicamente expor o
paciente no ambiente imersivo dentro de um contexto semelhantes aqueles que na
vida real sdo os motivos da fobia. Através dessa tecnologia, o paciente é submetido
a um treinamento virtual, para que quando ele vivencie uma situagao real a qual
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tenha medo, ele possa saber como reagir e lidar, assim superando seus medos
(RABELLO 2016).

Além da medicina o uso de RV vem sendo empregado em outras areas importantes
como, arqueologia, turismo, entretenimento, educagao, treinamentos e simulagoes,
entre diversas outras possibilidades que esta tecnologia pode contribuir para
inovacao.

3.2 Uso de realidade virtual como ferramenta de educacao

De acordo com Reede e Bailiff (2016), a educagao moderna esta pronta para
aproveitar a realidade virtual que é considerada uma ferramenta com capacidade de
evoluir a interagdo humana significativamente, podendo reunir pessoas de
diferentes lugares e fazer com que elas interajam entre si, independente das
disparidades sociais, econdmica ou geograficas. Ainda segundo Reede e Bailiff
(2016), ao longo dos anos, o uso da RV deixou de ser competéncia apenas das
forgcas armadas e aviagao para um contexto de desenvolvimento profissional, como
por exemplo instrutores, treinadores e terapeutas que sao beneficiados cada vez
mais com as experiéncias imersivas.

Embora ndo se saiba ao certo a quantidade de instituicbes de ensino e profissionais
da area de educacao que fazem o uso da realidade virtual como ferramenta de
educacgao, empresas exclusivamente dedicadas ao uso de RV no contexto
educativo comegaram a surgir (incluindo zSpace, Alchemy VR e Immersive VR
Education). Além de diversos artigos e estudos relacionados ao uso de realidade
virtual em sala de aula em escolas de educagdo moderna e em laboratérios de
aprendizagem nos Estados Unidos e Europa (REEDE; BAILIFF, 2016).

Algumas area da educacgao, usam a RV para representar ambientes virtuais 3D para
imergir estudantes dentro desses locais que podem ser historicos ou naturais e até
renderizagbes espaciais (REEDE; BAILIFF, 2016). A pratica de proporcionar uma
experiéncia deste tipo para os estudantes pode contribuir ao mesmo tempo para
duas vertentes educativas, aprendizado e engajamento. Uma vez que o aluno esta
inserido em um ambiente de aprendizado, ele tem mais um meio de memorizar o
contexto vivenciado, além de poder despertar um interesse maior pelo material
através dessa nova experiéncia.

Além dos ambientes virtuais 3D para simular contexto educativo, a RV esta presente
na abordagem do aprendizado baseado em jogos digitais. Como discutido no
capitulo 2 deste trabalho, esta abordagem tem diversas contribuicdes positivas para
o aprendizado do aluno. O uso de RV para jogos educativos é algo que vem sendo
tema de pesquisa e trabalhos de profissionais da area de tecnologia e educagéo.
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Jogos educativos em realidade virtual tendem a aumentar a motivacao e
engajamento dos estudantes em seu aprendizado. Porém, existe um desafio
envolvido no processo de desenvolvimento deste tipo de software, uma vez que as
interfaces sdo mais complexas e robustas, os estudantes podem perder o foco do
material passado por este. Por outro lado, inserir diversos conteudos educativos
dentro do jogo, pode perder a atratividade do mesmo, reduzindo assim sua
motivacao e engajamento (Virvou; Katsionis, 2006).

Devido ao recente crescente uso de dispositivos de realidade virtual como Oculus
Rifit, existem ainda poucos estudos a respeito de uma avaliagdo concreta de jogos
digitais educativos imersivos, como por exemplo o InCell VR e InMind VR, ambos da
Luden.lO, uma empresa de desenvolvimento de jogos independentes, voltada para
jogos em realidade virtual. Portanto definir um guia de desenvolvimento visando
balancear os aspectos educativos e de interface para uma melhor experiéncia do
aluno tanto no entretenimento quanto no aprendizado ainda é algo complexo e que
precisa ser abordado em pesquisas e estudos futuros.

3.3 Aspectos técnicos da implementacao de uma aplicacao
de realidade virtual

Neste item, sera abordado alguns aspectos técnicos do desenvolvimento de uma
aplicacao em realidade virtual. Existem diversas plataformas, frameworks e
biblioteca disponiveis para a criacdo de softwares com suporte a realidade virtual
com o usos de 6culos imersivos como Oculus Rift e cardboards. Neste trabalho sera
utilizado o case CESAR 3D, um projeto desenvolvido pelo CESAR com a finalidade
de imergir o usuario em um cenario que reflete as unidades Tiradentes e Brum,
ambas localizadas em Recife-Pe. Este projeto foi desenvolvido na plataforma Unity
3D com o programa de modelagem 3ds Max, para rodar no sistema windows
utilizando o Oculus Rift DK2 para visualizagao imersiva.

3.3.1 Integragao do oculus sdk no Unity 3D

O developer center da Oculus fornece um kit de desenvolvimento para diferentes
plataformas. Para o uso no desenvolvimento de uma aplicagdo PC em Unity, foi
utilizado a integragcado com engine Oculus Utilities for Unity 5. O conteudo é um
pacote Unity que adapta a camera utilizada para o modo de realidade virtual, este
foi importado no projeto nomeado de CESAR 3D e carregado para os componentes
da cena.

Para que uma aplicagao tenha suporte a realidade virtual no Unity, o projeto precisa
ter uma configuragao especifica, dentro das configuragdes de player do projeto,
como mostra na figura 4.
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Figura 4 - Configuragoes de player em Unity 3D. Fonte: Capturado pelo autor

3.3.2 Criacdo do ambiente virtual

O processo de modelagem do cenario virtual foi construido a partir da planta baixa
das unidades, usando a ferramenta de modelagem 3ds Max. Os designers
modelaram a estrutura das filiais, além de popular o ambiente com objetos que
representam a realidade do local, como mesas, cadeiras, computadores e outros
artefatos que estavam presentes nas unidades fisicas da empresa, a fim de refletir
ao maximo a realidade do local. Toda a modelagem 3D gerada pela ferramenta
grafica e exportada em formato .obj, que faz parte da lista de formatos de modelos
3D suportada pelo Unity. Apos a importagdo da modelagem .obj no Unity, foi
realizado a aplicagao das texturas nos objetos. O processo de aplicar texturas em
modelos mapeados no Unity consiste primeiramente em importar a textura que se
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deseja aplicar para o grupo de assets do projeto e selecionar o objeto desejado
dentro da lista de componentes do cena para configurar a nova textura, como
demonstrado na figura 5.
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Figura 5 - Configuragoes texturas em Unity 3D. Fonte: Capturado pelo autor

Ainda no que se refere a criagdo do ambiente virtual, € necessario definir e aplicar a
iluminagao do ambiente. Existem 4 tipos de luzes (Spot, Directional, point e Area) na
plataforma Unity 3D, cada uma com diferentes caracteristicas, como instancia, a
Directional Light consiste em uma grande fonte de luz de longo alcance, posicionada
em um ponto distante do ambiente, muito usada para representar sol ou lua, na
figura 6 € demonstrado como foi utilizado este tipo de luz no projeto.
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3.3.2 Interagdo com o ambiente virtual

Com o ambiente virtual criado e configurado, o usuario precisa interagir com o
cenario para explorar todo o conteudo. Como o objetivo do projeto € fazer um tuor
virtual, a interacao realizada foi a movimentacgao pelo cenario com verificacbes de
colisdes entre as paredes das estruturas e alguns objetos do local. Para isso, a
Unity disponibiliza em seus default assets, um script de movimentagao para ser
utilizado em componentes da cena. O objeto utilizado para ser a camera de
realidade virtual recebeu o script de movimentacgao, junto com as informacodes de
colisdo, permitindo assim, o usuario interagir com o ambiente, movimentando o
personagem através das teclas direcionais do teclado e mouse, além do script
permitir correr e pular. O componente com a camera em RV e com capacidade de
movimentagdo tens as configura¢gdes demonstrada na figura 7.
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Figura 7 - Configuragdes de personagem em Unity 3D. Fonte: Capturado pelo autor

Inserir o usuario em um ambiente virtual e permitir uma movimentagao pode causar
desconforto. Nao se sabe ao certo o porqué das pessoas se sentirem mal quando
estdo paradas e ao mesmo tempo se movimentando em um mundo virtual. Segundo
uma teoria antiga, o corpo confunde os sinais de movimento como se ingerisse algo
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toxico, que podem causar confusdes neuroldgica, e para se defender, o usuario
acaba vomitando (PAPPAS, 2016).

Os aspectos técnicos observados neste item, consiste na base do processo de
desenvolvimento de uma aplicagado em realidade virtual em Unity 3D. De fato,
existem os processos de build e execug&o associados ao projeto, assim como
configuracdes especificas de colisdo que ndo estao contidas neste item. Por outro
lado, as atividades de especificagcao detalhada do processo de implementagao de
deste tipo de aplicacao esta contida no item de trabalhos futuros.
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Capitulo 4 - Metodologia

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada para realizar um comparativo do
nivel de engajamento dos estudantes quando submetidos ao uso de jogos
educativos tradicionais e jogos educativos imersivos. Nele esta contido o contexto
da pesquisa, os participantes envolvidos, a ferramenta utilizada para coleta de
dados, o procedimento detalhado de sua execugao e a analise dos resultados.

4.1 Contexto

Jogos digitais imersivos apresentam caracteristica peculiares de interagéo e
interfaces que nao sao identificadas nos jogos digitais tradicionais. Este trabalho
contempla uma pesquisa comparativa para avaliar os dois tipos de jogos educativos
e medir a diferenga do impacto que estes tém sobre o engajamento dos alunos no
aprendizado. A pesquisa foi realizada na Escola técnica estadual Cicero Dias
(ETE-CD), também conhecida como NAVE (Nucleo avangado em educagao). A
escola é resultado de uma parceria entre a Secretaria de Educagao de Pernambuco
juntamente com o instituto Oi Futuro.

4.2 Participantes

Foram 60 alunos da ETE-CD participantes da pesquisa, os estudantes desta escola
possuem um perfil adequado para o cenario utilizado. Um dos cursos técnicos da
escola é o curso de desenvolvimento de jogos digitais, proporcionando um maior
entendimento do conceito de jogos em geral, assim como também uma base no
aprendizado de Inglés.

4.3 Procedimento

O procedimento adotado para realizar a pesquisa pode ser compreendido em trés
fases: Selecdo dos jogos e plataformas; Elaboracéo do critério comparativo;
Aplicagéo e coleta de feedback.
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4.3.1 Selecao dos jogos e plataformas

Fazer uma analise comparativa inclui diversas variaveis que precisam estar
alinhadas entre os objetos de comparacao a fim de reduzir ao maximo as margens
de erro. Buscando reduzir ao maximo o risco de falha desta analise foram
escolhidos dois jogos com o mesmo contexto académico. Os jogos InCell VR e
Amoeboid ambos contém conteudos educativos relacionados a biologia, mais
especificamente a prevencao de doencgas causadas por virus.

O jogo InCell VR (Figura 8) foi desenvolvido pela Luden.lO, uma empresa Russa de
desenvolvimento de jogos independentes. Um dos poucos jogos educativos
imersivos no mercado, consiste numa viagem ao nucleo de uma célula e o seu
objetivo é chegar no nucleo antes do Influenza virus para aplicar as devidas
medicinas. Durante a viagem o jogador passa por diversas organelas que sao
cientificamente graficamente representadas. Dentro de cada organela acontece uma
corrida contra o virus, o jogador precisa coletar proteinas durante o trajeto para
alcancar uma maior pontuagao além de desviar de obstaculos que o deixam mais
lentos. Além disso, a cada nivel concluido o jogador pode escolher uma nova
organela para explorar, nessa selegao € apresentado seus detalhes e sua fungao
celular. A jogabilidade do InCell VR é baseada no movimento da cabeca, utilizando
o headset de realidade virtual, no caso, para essa pesquisa foi utilizado o Oculus
Rift. A inclinagao no eixo X da cabeca, permite ao usuario desviar dos obstaculos
qgue ele encontra durante sua jornada dentro da organela, assim como também
coletar proteinas e bonus de velocidade.

J1InCell

Figura 8 - Screenshot do jogo InCell VR. Fonte: luden.lO

O jogo Amoeboid (Figura 9), por sua vez, foi disponibilizado para download no site
beatricebiologist. Este apresenta caracteristicas semelhantes ao InCell Vr, por se
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tratar de uma célula a qual o seu objetivo € capturar proteinas medicinas e DNA,
assim como também escapar dos virus invasores. As células desenhadas no jogo,
também sao cientificamente representadas. Durante a missao de coletar proteinas e
desviar de virus, o jogador também pode conhecer novos “amigos”, que s&o outros
tipos de células, por exemplo, as flageladas. No menu de “lista de amigos” sao
fornecidas informacdes ludicas a respeito da célula, o jogo faz uma descricao
misturada com biologia e histéria ficticia a respeito da célula. Este jogo pode ser
jogado através de um Ipad ou Iphone, para essa pesquisa foi utilizado um Ipad. Sua
jogabilidade consiste no movimento de “drag and drop” da célula para coletar as
substancias boas e desviar dos virus.

Figura 9 - Screenshot do jogo Amoeboid. Fonte: Capturado pelo autor

Nos dois jogos descritos e utilizados na pesquisa, o objetivo final era coletar o maior
numero de proteinas e ndo permitir que o virus danifique a célula. As interfaces
interativas sao bem diferentes, principalmente por causa do fato do inCell VR usar
componentes e ambientes 3D para inserir o estudante no mundo virtual e o
Ameboid usar imagens 2D para representar os componentes e o cenario. Outra
grande diferenga esta na interagdo do jogo, sendo o imersivo com o movimento da
cabecga e o Amoeboid com o touch no display do Ipad.

4.3.2 Elaboragao do critério comparativo

Apos a selegao dos jogos, foi realizado um estudo para definir detalhadamente
quais seriam os aspectos comparativo entre os jogos. Uma vez que este trabalho
tem a finalidade de comparar o nivel de engajamento dos alunos através de dois
tipos de jogos educativos, foi elaborado um questionario com base na proposta de
avaliacao de jogos educativos desenvolvida por Rafael Savi (2010). Esta proposta
por sinal € baseada no modelo ARCS de motivacao de John Keller (apud Savi 2010)
que identifica quatro categorias de estratégias importantes para que se consiga
motivar os alunos na aprendizagem: Atencao, Relevancia, Confianga e Satisfagao.
Segundo Maehr (1976, apud Savi 2010), a motivagao no contexto educacional € um
engajamento voluntario em continuar a aprender mais sobre determinado assunto.
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Manter os alunos motivados com praticas educativas ludicas € a chave fundamental
para o engajamento dos alunos.

Na figura 10 € demonstrado o questionario completo para avaliagao de jogos digitais
de Savi.

MOTIVACAO - Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real.
Atenciio - Me esforcei para ter bons resultados no jogo.
- Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha | - Houve momentos em que eu queria desistir do jogo.
atencdo. - Me senti estimulado a aprender com o jogo.
- O design da interface do jogo € atraente.

Desafio
Relevincia - Eu gostei do jogo e ndo me senti ansioso ou entediado.

- Ficou claro para mim como o conteido do jogo estd
relacionado com coisas que eu j4 sabia.

- Eu gostei tanto do jogo que gostaria de aprender mais sobre 0 | - O jogo me manteve motivado a continuar utilizando-o.
assunto abordado por ele.

- O contetido do jogo € relevante para meus interesses.
- Eu poderia relacionar o contetido do jogo com coisas que ji -Minhas habilidades melhoraram gradualmente com a

vi, fiz ou pensei. superacio dos desafios
- O contetido do jogo serd iitil para mim. - O jogo oferece novos desafios num ritmo apropriado.

- Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as tarefas
Confian¢a ndo sdo muito ficeis nem muito dificeis.

- O jogo foi mais dificil de entender do que eu gostaria.
- O jogo tinha tanta informagfo que foi diffcil identificar ¢ | Habilidade / Competéncia

lembrar dos pontos importantes - Me senti bem sucedido.
- O conteiido do jogo ¢ tio abstrato que foi dificil manter a | - Eu alcancei rapidamente os objetivos do jogo.
atencgdo nele. - Me senti competente.
- As atividades do jogo foram muito dificeis. - Senti que estava tendo progresso durante o desenrolar do jogo.
- Eu ndo consegui entender uma boa parcela do material do
jogo. Interacfo Social
- Senti que estava colaborando com outros colegas.
Satisfaciio - A colaboragio no jogo ajuda a aprendizagem.
- Completar os exercicios do jogo me deu um sentimento de | - O jogo suporta a interagdo social entre os jogadores.
realizaggo.
- Eu aprendi algumas coisas com o jogo que foram Divertimento
surpreendentes ou inesperadas. - Eu gosto de utilizar este jogo por bastante tempo.
- Os textos de feedback depois dos exercicios, ou outros | - Quando interrompido, fiquei desapontado que o joge tinha
comentirio do jogo, me ajudaram a sentir recompensado pelo | acabado.
meu esforgo. - Eu jogaria este jogo novamente.
- Eu me senti bem ao completar o jogo. - Algumas coisas do jogo me irritaram.
- Fiquei torcendo para o jogo acabar logo.
EXPERIENCIA DO USUARIO - Achei o jogo meio parado.
Imersio
- Eu ndo percebi o tempo passar enquanto jogava. CONHECIMENTO
- Eu perdi a consciéncia do que estava ao meu redor enquanto | - Depois do jogo consigo lembrar de mais informagoes
jogava. relacionadas ao tema apresentado no jogo.

- Depois do jogo consigo compreender melhor os temas
apresentados no jogo.

- Depois do jogo sinto que consigo aplicar melhor os temas
relacionados com o jogo.

Figura 10 - Modelo de Avaliagao de Jogos Educativos. Fonte: Savi, R. (2010)

O questionario elaborado para essa pesquisa foi baseado no quesito de motivagao
da proposta de Savi, foram no total 8 perguntas, sendo 7 relacionadas com as
estratégias motivacionais de Keller e 1 relacionado a preferéncia do usuario diante
das tecnologias fornecidas. As 7 primeiras perguntas foram relacionadas ao nivel de
concordancia numa escala de 0 a 5 a respeito das seguintes afirmativas.
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- Atencao
1- Enquanto jogava, a minha ateng¢ao estava totalmente voltada para o jogo.
2- Ainterface do jogo e os componentes visuais sao atraentes.

- Relevancia
3- Eu considero o conteudo passado pelo jogo importante para os meus estudos.
4- Através do jogo, pude aprender um pouco mais sobre biologia.
5- O jogo despertou um maior interesse por conteudos relacionados a biologia,
células e virus.

- Confianga
6- Os levels do jogo eram dificeis de ser completados com exceléncia.

- Satisfagao
7- Subir de level me proporcionou um sentimento de realizacio.

A ultima pergunta foi para entender a preferéncia do estudante em relagéo as
tecnologias comparadas.

Se vocé fosse convidado novamente para essa atividade, qual dos tipos de jogos
vocé escolheria ?

Jogo Digital Tradicional (ex. Amoeboid)
Jogo Digital em RV (ex. InCell VR)
Nenhuma das opg¢des acima

Nao gostaria de participar novamente

4.3.3 Aplicacao da pesquisa e coleta de feedback

O experimento foi executado em um unico momento, com um grupo de 60
estudantes da escola Cicero Dias. Na sala destinada ao espago de multimidia da
escola, foi montado uma mesa de pesquisa, onde foi colocado o jogo InCell VR em
um desktop Windows. De frente para este, 0 jogo Amoeboid em um Ipad. Os alunos
entravam em dupla na sala destinada a pesquisa, onde cada um da dupla jogou um
tipo de jogo, ou seja num total de 60 alunos, 30 jogaram o jogo imersivo em
realidade virtual e 30 jogaram o jogo no estilo tradicional utilizando o tablet. Para o
jogo InCell VR, os usuarios observaram as instrugdes iniciais e jogou o nivel 1, com
duragao média de 5 minutos. Para o jogo Amoeboid, cada jogador jogou os 3
primeiros niveis do jogo até falhar ou alcangar o nivel 3, totalizando uma duracéo
meédia de 5 minutos tambem.
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ApOs experimentar a jogabilidade, contexto e interagdo do jogo, os alunos foram
submetidos a responder o questionario descrito no item anterior deste capitulo,
através do Google Formularios, no computador proximo a mesa do experimento,
com a finalidade de coletar o feedback e impressées do jogador a respeito do jogo
utilizado. Cada aluno jogou apenas um tipo de jogo e respondeu o formulario
pertencente a este.

4.4 Analise dos resultados

Para realizar a analise dos resultados extraidos da pesquisa, foi considerada a
seguinte interpretacéao:

Considerando que as afirmacgdes de 1 a 7, dentro de uma escala de 0 a 5 onde 0
significa discordo totalmente da afirmacgéo e 5 significa concordo totalmente com a

afirmacéo, foram estabelecidas de forma resumida 3 categorias para esta analise.

e Concordam com a afirmagao: Alunos que responderam 4 ou 5 para as
afirmacoes;

e Neutro: Alunos que responderam 2 ou 3 para as afirmacgdes;

e Discordam da afirmagao: Alunos que responderam 0 e 1 para as
afirmacoes.

Seguindo o modelo estabelecido por John Keller, esta analise sera subdividida
dentro das 4 categorias de estratégias, atengao, relevancia, confianga e satisfagao.

4.4.1 Atengao

As figuras 11 e 12 representam os resultados da pesquisa para as perguntas 1 e 2 contidas
no questionario respectivamente.
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Enquanto jogava, a minha atencdo estava totalmente voltada para o jogo.

Jogo Imersivo Jogo Tradicional

@ Cf)ncordam @ Concordam
@ Discordam @ Neutro

Figura 11 - Resultado da primeira pergunta da pesquisa. Fonte: Capturado pelo autor

A interface do jogo e os componentes visuais sdo atraentes.

Jogo Imersivo Jogo Tradicional

@ Concordam _ @ Concordam
@ Neutro < @ Neutro

Figura 12 - Resultado da segunda pergunta da pesquisa. Fonte: Capturado pelo autor

Observando o resultado no que se refere ao aspecto de atengao do modelo de
motivagdo ARCS, é notavel que os jogos de realidade virtual despertam mais
atengao dos estudantes. Para a primeira pergunta, por quase unanimidade, 29 de
30 alunos afirmaram que enquanto jogavam o jogo imersivo, a sua atengao estava
voltada apenas para o jogo, por outro lado, dos alunos que jogaram o jogo
tradicional em um tablet, 23 concordaram com essa afirmacgao. Essa diferenga se
deve ao fato de que os jogos imersivos inibem a interagdo com o ambiente ao redor,
fazendo assim com que o aluno tenha total atencdo ao jogo. A segunda afirmativa
esta relacionada aos componentes visuais. Por se tratar de jogos, € evidente que a
interface de ambos os sistemas sejam atraentes, porém um maior numero de
pessoas que concordam com esta afirmacao é encontrado no grupo dos alunos que
tiveram uma experiéncia imersiva. Concluindo assim, que os jogos em realidade
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virtual sdo mais efetivos no aspecto de atengdo quando comparados aos jogos
tradicionais.

4 4.2 Relevancia

As figuras 13, 14 e 15 representam os resultados da pesquisa para as perguntas 3,4 e 5
contidas no questionario respectivamente.

Eu considero o conteiido passado pelo jogo importante para os meus estudos.

Jogo Imersivo Jogo Tradicional

@ Concordam

b @ Concordam
Neutro

@ Discordam
@ Neutro

Figura 13 - Resultado da terceira pergunta da pesquisa. Fonte: Capturado pelo autor

Através do jogo, pude aprender um pouco mais sobre biologia.

Jogo Imersivo Jogo Tradicional
@ Concordam @ Concordam
@ Neutro @ Discordam
@ Neutro

Figura 14 - Resultado da quarta pergunta da pesquisa. Fonte: Capturado pelo autor
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O jogo despertou um maior interesse por contetidos
relacionados a biologia, células e virus.

Jogo Imersivo Jogo Tradicional
@ Concordam @ Concordam
@ Discordam @ Discordam
Neutro Neutro

Figura 15 - Resultado da quinta pergunta da pesquisa. Fonte: Capturado pelo autor

A analise do resultado do aspecto de relevancia demonstra que uma experiéncia
imersiva tem um maior potencial para fazer com que os alunos compreendam a
importancia do conteudo vivenciado através da tecnologia, assim como também
despertar um maior interesse por parte dos estudantes no aprendizado. A diferenca
dos resultados da afirmacgao sobre a percepc¢ao de relevancia do conteudo pelos
alunos n&o é muito grande entre os jogos imersivos e tradicionais, como observado
na figura 9. Por outro lado, é possivel observar uma grande diferenca no
aprendizado do conteudo depois das diferentes experiéncias de interagdo com os
jogos. Do grupo de alunos que jogaram o jogo Amoeboid, menos da metade
afirmaram que aprenderam sobre o conteudo, enquanto dos alunos que jogaram o
InCell VR com o uso do Oculus Rift, mais de 75% afirmaram ter obtido
conhecimento através do jogo. Além de uma significativa diferenga na percepgéao de
aprendizado pelos alunos, outro ponto importante obtido na pesquisa foi a diferenca
na quantidade de alunos que se interessaram pelo conteudo depois de jogar. A
terceira afirmativa do aspecto de relevancia demonstra que mais de 75% do grupo
de alunos que experimentaram a realidade virtual se interessaram em aprender
mais sobre o tema abordado, enquanto apenas 43% dos alunos que jogaram
Amoeboid no tablet demonstraram interesse em aprender mais sobre biologia,
célula e virus. Portanto, além da atencgao, o aspecto relevancia também demonstra
mais efetividade quando os alunos estdo submetidos ao uso da tecnologia em
realidade virtual. Esse aspecto € muito importante para atingir e impulsionar a
motivagado nos estudantes.
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4.4.3 Confianca

A figura 16 representa o resultado da pesquisa para a pergunta 6 contida no questionario.

Os levels do jogo eram dificeis de ser completados com exceléncia.

Jogo Imersivo

Jogo Tradicional

[ ] Cloncordam @ Concordam
@ Discordam @ Discordam
Neutro Neutro

Figura 16 - Resultado da sexta pergunta da pesquisa. Fonte: Capturado pelo autor

A estratégia de confianga esta relacionada em criar expectativas positivas aos
estudantes (Savi, 2010). Provar as habilidades e competéncia dos alunos através de
desafios complexos, faz com que os jogadores busquem se desenvolver cada vez
mais, criando expectativas positivas. A afirmacao destinada a esse aspecto
motivacional, busca captar a percepgéo dos alunos quanto a dificuldade do jogo.
Uma vez que o jogo é desafiante, a estratégia de confianca é mais efetivamente
aplicada.

A analise do resultado da pesquisa referente a este aspecto motivacional,
demonstra que os jogos em realidade virtual € menos desafiante em relagdo aos
jogos tradicionais. Muito embora, para esse experimento, ambos os grupos de
pesquisa obtiveram um numero baixo de alunos que concordaram com a alta
complexidade do jogo em completar os niveis. No jogo InCell VR a interagao
acontece unica e exclusivamente através do Oculus Rift, com o movimento da
cabeca no eixo horizontal, o que facilita a jogabilidade. E claro que o uso do Oculus
nao impede a interagdo por meio de controles como nos jogos tradicionais. Por
outro lado, a interacdo com o jogo Amoeboid se da através de toques na tela do
dispositivo moével, como acontece nos jogos tradicionais para tablets e smartphones,
esta interagéo por sinal ja € bem madura e vem sendo utilizada a muito tempo.
Tendo isto em vista, os jogos tradicionais podem ser considerados com um maior
potencial de criar expectativas positivas em seus jogadores quando comparado com
jogos em realidade virtual.
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4.4 .4 Satisfacao

A figura 17 representa o resultado da pesquisa para a pergunta 7 contida no questionario.

Subir de level me proporcionou um sentimento de realizacao.

Jogo Imersivo Jogo Tradicional

@ Concordam @ Concordam
© Neutro & @ Discordam

Neutro

Figura 17 - Resultado da sétima pergunta da pesquisa. Fonte: Capturado pelo autor

No aspecto satisfacdo, pode-se observar uma maior quantidade de alunos satisfeito
ap6s completar um nivel do jogo, dentro do grupo de estudantes que passaram por
uma experiéncia de realidade virtual, muito embora a diferenca entre os dois tipos
de jogos né&o tenha sido muito significante. Este fato pode estar relacionado ao
aspecto de confianga. No item anterior foi notado que ambos os jogos utilizados no
experimento ndo obteve um nivel de dificuldade desafiante, levando os estudantes a
nao se sentir muito satisfeito depois da experiéncia. Portanto, podemos relacionar
os aspectos de confianga e satisfagao dentro das estratégias emocionais. Baseado
neste experimento foi observado que quanto menor o aspecto de confianga do jogo,
menor sera o nivel de satisfagdo. Mesmo assim, dos grupos de alunos que
participaram do experimento, foi observado um melhor resultado pelos estudantes
que jogaram o jogo InCell VR.
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4.4 .4 Preferéncia de Interacao

Este item nao faz parte das estratégias motivacionais, mas reflete a preferéncia dos alunos
depois de jogar os dois tipos de jogos educativos.

Se vocé fosse convidado novamente para essa atividade,
qual dos tipos de jogos vocé escolheria ?

Jogo Imersivo Jogo Tradicional

@ Jogo Digital em RV @ Jogo Digital
(ex. InCell VR) Tradicional (ex.
Amoeboid)

@ Jogo Digital em RV
(ex. InCell VR)

Figura 18 - Resultado da oitava pergunta da pesquisa. Fonte: Capturado pelo autor

Dos alunos que jogaram o jogo InCell VR, todos gostariam de jogar novamente o
jogo em realidade virtual se fossem convidados para uma segunda interagao.
Enquanto dos alunos que jogaram o jogo Amoeboid, menos de 45% gostaria de
repetir a experiéncia com um jogo tradicional, os demais gostaria de repetir o
experimento jogando um jogo em realidade virtual, por exemplo o InCell VR. Além
de ser mais efetivos na maioria dos aspectos motivacionais, o jogo em realidade
virtual também desperta mais interesse dentro de todos os alunos que participaram
do experimento.

4.4 .5 Discussao

Apods a analise detalhada dos resultados da pesquisa, foi possivel observar que o
jogo educativo imersivo InCell VR tem um maior potencial de motivagédo quando
comparado ao jogo educativo tradicional. De fato, o comparativo realizado por esse
estudo, ndo necessariamente deve ser aplicado para todos os jogos imersivos e
tradicionais, existem diversas variaveis a serem consideradas que poderiam alterar
o resultado desta analise, como por exemplo, o processo e complexidade do
desenvolvimento dos jogos e o perfil dos participantes da pesquisa com relagéo a
habilidades com jogos digitais. Porém, o resultado obtido neste experimento aponta
para uma efetiva contribuicdo no uso de realidade virtual como ferramenta
educacional.
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Tendo isto em vista, o crescente uso de dispositivos de realidade virtual, faz com
que o aprendizado baseado em jogos digitais ganhe uma forte tecnologia aliada
para aprimorar esta estratégia educacional. Como foi possivel observar no
experimento, 3 das 4 estratégias motivacionais foram mais efetivamente pontuadas
através do jogo em realidade virtual, o que classifica esse estilo de jogo como
melhor motivador comparado ao jogo digital tradicional. Além das estratégias
motivacionais o jogo em realidade virtual também foi mais desejado dentro o total de
estudantes participantes da pesquisa.
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Capitulo 5 - Consideracoes Finais

5.1 Contribuicdes

A pesquisa tinha como objetivo realizar uma comparacgao entre dois tipos de jogos
educativos (imersivos e tradicionais), no que tange as suas contribui¢des para o
engajamento dos alunos nas praticas educativas de aprendizado. Além de estudar a
abordagem do aprendizado baseado em jogos digitais e relacionar com a tecnologia
de realidade virtual, a fim de identificar vantagens e viabilidade em seu uso no
contexto educativo.

Este trabalho contribuiu para um melhor entendimento sobre como os jogos
educativos auxiliam no engajamento dos estudantes e através do modelo de
avaliagao proposto por Savi (2010), este trabalho pode servir como guia para o
processo de desenvolvimento de um jogo educativo, levando em consideragéao as 4
estratégias de motivagcao do modelo ARCS. Além disso, o trabalho contribui para um
entendimento técnico do processo basico de desenvolvimento de uma aplicacao
imersiva em realidade virtual, demonstrando algumas das ferramentas e plataformas
necessarias para sua realizagao e pontos importantes a serem levados em
consideragao no desenvolvimento de um software imersivo em realidade virtual.

5.2 Trabalhos Futuros

e Aprofundar a pesquisa comparativa, a fim de reduzir ainda mais o numero de
variaveis que possam invalidar esta comparacgao, através de novos ciclos de
experimento, como a utilizagdo de outros jogos em realidade virtual, assim
como também outros tipos de jogos tradicionais, como por exemplo consoles
(ex. Xbox, Playstation 4), celulares smartphones e plataforma PC e Web.
Assim como também abordar outros conteudos além de biologia e filtrar os
participantes com perfis semelhantes, a fim de obter um resultado mais
satisfatoério.

e A partir dos aspectos de motivagao, desenvolver um jogo educativo para
dispositivos méveis, com suporte a realidade virtual para que possa servir
como ferramenta comparativa da pesquisa, assim como também aplicado em
sala de aula, visando um maior engajamento dos alunos no aprendizado. O
jogo levara em conta além das estratégias motivacionais, um estudo a ser
realizado a fim de identificar um conteudo de aprendizado que melhor se
adapte as caracteristicas e vantagens de usar a realidade virtual como uma
tecnologia efetiva de educacéo.
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e Desenvolvimento de uma proposta de avaliagdo de jogos educativos
imersivos. Existem varios estudos relacionados a avaliagdo de jogos de puro
entretenimento, assim como também jogos educativos. Porém, a area de
estudos de avaliagao de jogos educativos em realidade virtual com o uso de
dispositivos como Oculus Rift ainda € muito escasso. Levando em
consideragao os aspectos graficos e educacionais, a fim de encontrar o
equilibrio e a harmonia entre a imersao, diversao, jogabilidade e aprendizado.
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