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Abstract. This work presents a systematic mapping, aiming to identity the state
of the art in the Virtual Reality applied to Education, focusing on Virtual Reality
glasses. This study aims to identify which glasses, interaction techniques and
devices, application areas, softwares and evaluation methods were most used in
the analysed works.

Resumo. Este trabalho apresenta um mapeamento sistemdtico com objetivo de
identificar o estado da arte na drea de Realidade Virtual aplicada a Educacdo
com foco em solugdo de baixo custo que utilizam oculos de Realidade Virtual.
Este estudo busca identificar quais oculos, técnicas e dispositivos de interacdo,
dreas de aplicacdo, softwares e formas de avaliacdo foram mais utilizados nos
trabalhos analisados.

Introducao

A Realidade Virtual — RV € uma tecnologia na computacdo que fornece ao usudrio a
possibilidade de “estar” em outros lugares sem precisar sair do seu local atual por meio
de uma visualizacdo tridimensional. Basicamente ela “engana” os sentidos humanos,
principalmente a visdo, dando um nivel de imersdo e interacdo que tornam possivel esta
experiéncia.

O foco deste trabalho sdo os oculos de RV, também conhecidos como “Head
Mounted-Display— HMD”. Sao dispositivos que projetam a imagem frente aos olhos
do usudrio. Nos udltimos anos, os 6culos de RV tiveram uma boa repercussdo com
lancamentos de modelos de baixo custo, como “Oculus Rift”, “Google Cardboard” etc.

Este cendrio abre uma gama de possibilidades de estudos sobre as propriedades
dos 6culos de RV, principalmente referentes a imersdo e a interacao, que podem ser ex-
ploradas no desenvolvimento de novas aplica¢des educacionais.

De acordo com [Pantelidis 2009], a RV tem o potencial de fazer a diferenca em to-
dos os niveis de educagdo, motivando, encorajando e estimulando os processos de ensino-
aprendizagem. Os alunos podem interagir com o ambiente de aprendizagem com senti-
mento de fazer parte, de estar dentro.

Dessa forma, este artigo tem como objetivo apresentar e discutir os principais
resultados obtidos em um mapeamento sistemdatico identificando o estado da arte na 4rea
de RV aplicada a Educagdo, com foco em solug@o de baixo custo que utilizam 6culos de
RV. O restante do artigo esta organizado da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta trabalhos
relacionados. Na secdo 3 € apresentado o planejamento do mapeamento sistematico e na
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secdo 4 sdo apresentadas consideracdes sobre a conducdo do mapeamento. Na secdo 5
sdo apresentados os principais resultados obtidos. Por fim, na secio 6, € apresentada uma
discussao e as consideragdes finais.

Trabalhos Relacionados

Kawakami et al. (2015) apresentam uma revisao sistemdtica que procura identificar
aplicacdes de “Ambientes Virtuais Tridimensionais — AV 3D” para apoiar o processo
de aprendizagem de criancas hospitalizadas. Eles propdem duas questdes de pesquisa:
(1) “Quais sdo as estratégias de interagdo adotadas nos AV 3D para estimular o apren-
dizado de criancas hospitalizadas ou que apenas estejam afastadas do ambiente escolar
por motivo de doenca?” e (2) “Quais fatores humanos sdo considerados na concepgao e
aplicacao dos AV 3D voltados para assisténcia as criancas afastadas do ambiente escolar
por motivo de doenca (hospitalizadas ou nao0)?”. Os autores concluem que ha um notével
interesse de pesquisadores em conceber AV 3D para criangas hospitalizadas e que varios
trabalhos adotam estratégias de interacao que empregam técnicas de Realidade Virtual e
Aumentada com diferentes niveis de imersao. Também os aspectos sociais € emocionais
sdo usados como fatores humanos para estes tipos concepcao de AV 3D.

Davis et al. (2014) apresentam uma revisdo sistemdtica na area de cybersick-
ness (tontura, mal-estar etc.), com objetivo de medir diversos sintomas apresentados ao
utilizar 6culos de RV. Os autores propdem as questdes de pesquisa: (1) “Existe uma me-
dida fisiolégica para quantificar a sensibilidade de um individuo ao cybersickness?”, (2)
“Como a cybersickness atualmente € detectada e medida na RV?” e (3) “Existe um método
econodmico de detectar cybersickness na RV?”. Eles concluem que a maioria das medidas
existentes depende de autorrelatos ou sistemas de medi¢ao objetiva mais caros e comple-
xos. O desenvolvimento de medidas objetivas para o cybersickness € um passo importante
na compreensdo das causas e efeitos que podem ter sobre os participantes, além de au-
xiliar nas tentativas de melhorar o design das tecnologias envolvidas e dos ambientes em
desenvolvimento.

Proenca et al. (2017) realizaram um estudo baseado em uma revisao sistematica
com o objetivo de avaliar a usabilidade de AV 3D educativos ou de treinamento (aplicados
em RV) e propor um quadro com diretrizes aplicdveis a estes ambientes. Eles concluem
que a RV vem sendo amplamente utilizada como ferramenta de auxilio pedagdgico, e
apresentam-se como alternativas mais lidicas, colaborativas, com uma linguagem mais
proxima do aluno, promovendo maior envolvimento emocional e motivagdo. Ja para trei-
namento, sd0 muito mais realistas, com movimentos precisos para refletir a usabilidade
de um ambiente real. Apresentam também dois quadros com dados quantitativos de 10
diretrizes (cada um) para AV 3D de educacdo e treinamento.

Os trabalhos relacionados apresentam revisoes sistematicas relevante a RV, um
voltado para aprendizagem de criancas hospitalizadas, outro sobre cybersickness causadas
ao utilizar 6culos de RV e o ultimo uma avaliacdo de usabilidades em AV 3D para propor
diretrizes aplicdveis ao desenvolvimento de aplicagdes de educagdo e treinamento em RV.
Dessa forma, o presente trabalho traz uma nova contribuicao para area, apresentando um
mapeamento sistematico das pesquisas que vém sendo realizadas (2013-2017) na area de
RV aplicada a Educacdo, com foco em solucdes baseadas em 6culos de RV.
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Planejamento do mapeamento

Este mapeamento seguiu a método proposto por [Kitchenham and Charters 2007]
dividindo-se em trés etapas principais: Planejamento, Conducdo e Extracao dos Resul-
tados. Todo o planejamento foi documentado no protocolo de defini¢des das questdes
norteadoras da pesquisa: objetivo, questdes de pesquisa, estratégia de busca, selecao dos
trabalhos (critérios de inclusao e exclusao).

O objetivo da pesquisa foi identificar o estado da arte na area de RV aplicada a
Educagao, tendo como foco solugdes de baixo custo (6culos de RV), resultando em uma
visdo geral dos tipos de aplicacdes educacionais que vém sendo propostas; as solucdes
adotadas; as técnicas de interagdo utilizadas para movimenta¢do e manipulacdo dentro do
AV 3D; formas de avaliacdo dos trabalhos (analiticas, empiricas) e areas de aplicagdo.

Baseado nos objetivos expostos, foram propostas seis questdes de pesquisa. As
questdes e respectivas motivagdes sao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Questoes de pesquisa

Questdes de pesquisa

Motivacao principal

QP1. Qual 6culos de RV foi utilizado?

Identificar qual modelo de 6culos de RV foi utilizado como, Google Cardboard,
Oculus Rift etc.

QP2. Qual software foi utilizado para desen-
volver a aplica¢do de RV?

Identificar os utilizados,

programacao etc.

softwares na modelagem, desenvolvimento,

QP3. Foram utilizados dispositivos além dos
6culos de RV para melhorar a interagdo?

Identificar os dispositivos fisicos para entrada de informacao utilizados junto com
6culos de RV como, luva de dados, joystick, teclado e mouse etc.

QP4. Quais técnicas de interagio foram uti-
lizadas?

Determinar se foi utilizada alguma técnica especifica para interagir com a
aplicagdo, como se locomover ou selecionar e manipular objetos dentro do MV.

QP5. Qual drea de aplicacdo?

Identificar quais dreas do conhecimento t€ém investido no desenvolvimento de sis-
temas com base em 6culos de RV (exatas, humanas, satde etc).

Foram utilizados métodos de

QPe6.
avaliacdo?

Identificar se os trabalhos passaram por algum tipo de avaliagdo analitica ou
empirica.

Ap6s definir as questdes de pesquisa, foi construida uma string de busca genérica
baseada em [Brereton et al. 2007]. Primeiramente, definiu-se termos principais relacio-
nados com as questdes de pesquisa. Em segundo momento, identificou-se os termos rela-
cionados ou sindnimos (derivados) destes termos principais conectando-os pelo operador
OR e, por fim, conectando estes termos com o operador AND.

Inicialmente foi realizado um teste piloto aplicando os termos principais “virtual
reality” AND “head-mounted display” AND “‘education” e analisando os trabalhos re-
tornados, resumos, palavras-chave para definir os termos derivados conforme mostra a
Tabela 2.

Tabela 2. Termos utilizados na string de busca

Termo principal | Termos derivados

Realidade Virtual (“virtual reality”)

Oculos de RV (“virtual reality glasses” OR “stereotypic glasses” OR “head-mounted displays” OR HMD OR “virtual rea-
lity headset” OR “rift” OR “samsung gear” OR “htc vive” OR “cardboard” OR “daydream”)

Educacdo (“educat*” OR “learning” OR “teaching” OR “training”)

Para a selecdo dos trabalhos, foram definidos critérios de inclusao e exclusdo para
que fosse possivel filtrar os que iriam responder as questdes de pesquisa (Tabela 3).

Na estratégia de busca foram selecionadas fontes e revistas consideradas relevan-
tes para drea, além da defini¢do dos filtros, linguagens e periodo de publicacdo, apresen-
tados na Tabela 4.
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Tabela 3. Critérios de Inclusao e Exclusao

CI1. Serio incluidos trabalhos que apresentam aplicacdes educacionais ou de treinamento que utilizam éculos de RV.
Critérios CIZ._ Serdo incluidos trabaNIhos que fazem andlises ou comparacdes de interagcdo ou imersdo com RV que estejam
de Tn- rela01ona~(10§ con} a educacgdo. o )
clussio CI3. Serio incluidos trabalhos que fazem estudos sobre aplicagdes RV com a educagio.
CEl. Serdo excluidos trabalhos que apenas comentem sobre a utilizagdo de 6culos de RV e ndo apresentem alguma
caracteristica.
Critérios CE2. Ser?io exclul’}dos trabalhos que ndo s@o de ambientes tridimensionais-. o ) ) )
de Fx- CE3. Serdo excluidos Frabalhos com foco em tratamento de doenca, reabilitagdo, terapia, na drea de satide em geral
clusio sem o contexto educacional. ) )
CEA4. Serdo excluidos trabalhos que apresentam a mesma aplicac@o de outro artigo.
Tabela 4. Estratégia de busca
Biblioteca Digital da ACM, Biblioteca Digital do IEEE, Scopus, Springer, Elsiever, SBGames, IHC, SVR, SBIE,
Fontes ;
RBIE, Computer and Education.
Filtros Titulo, Resumo, Palavras-chave.
Linguagem Portugués e Inglés.
Periodo A partir de 2013 (inclusive).

Conducao do mapeamento

Na conducdo do mapeamento, a string genérica de busca foi adaptada para cada base de
dados e os resultados foram salvos em uma planilha no LibreOffice Calc. Ao todo 199
artigos foram encontrados. Todo o mapeamento aconteceu no periodo de 20 de Fevereiro
a 22 de Maio de 2017.

Primeiramente foram removidos 35 artigos encontrados duplicados e, apds lei-
tura de titulo, resumo e palavras-chave na selecdo inicial, foram aplicados os critérios
de inclusdo e exclusdo que resultou em 65 artigos aceitos, sendo 99 recusados. Na
segunda selecdo foi feita uma leitura parcial (introducdo, conclusdo e os topicos in-
ternos que responderiam as questdes de pesquisa) dos artigos aceitos na primeira
selecdo. Nesta mesma etapa foram reaplicados os critérios de inclusdo e exclusdo
obtendo 60 artigos aceitos no final (é possivel ter acesso a estes trabalhos no link:
“https://github.com/layonmartins/TrabalhosAceitosMapSistematico”).

De todas as fontes de busca, a Scopus foi a que mais retornou trabalhos, com 143
(71,9%), em segundo, o servico de busca da ACM, retornou 25 (12,6%). Uma observacdo
foi que o servico de busca da IEEE ndo retornou nenhum artigo com a string adaptada,
porém percebeu-se que os artigos retornados pela Scopus incluiam artigos da IEEE, entao
optou-se por continuar a busca pela Scopus, sem utilizar o buscador da IEEE. A Scien-
ceDirect retornou 17 (8,5%), Springer Link 6 (3%) (na Springer Link ndo foi possivel
aplicar filtros no titulo, resumo e palavras-chave diretamente no seu buscador, sendo feito
posteriormente no Calc) e as demais fontes juntas (SBGames, SBIE, SVR), através de
busca manual, retornaram 8 (4%) trabalhos.

Analise dos dados e resultados

Nesta secdo apresentamos algumas informacdes gerais, as respostas para as questoes de
pesquisa e algumas andlises realizadas apds a extracdo dos dados. O ano de publicacdo
com mais trabalhos aceitos foi o de 2015 com 30 trabalhos (50%), em segundo 2016 com
22 (36,7%). O ano de 2017 até a data coletada (dia 08 de Marco) foi de 3 artigos (5%), a
mesma quantidade publicada em 2014 e, por fim, o ano de 2013 com 2 (3,3%). As Tabela
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5 e 6 apresentam uma relacdo de quantidades de trabalhos aceitos com os paises e fontes
de publicacdo em ordem decrescente.

Tabela 5. Relacdo de quantidade de trabalhos aceitos por paises

Pais Quant.

EUA 9 (13%)

Brasil 8 (11,6%)
Alemanha 4 (5,8%)

Austrélia, China, India, México, Polonia, Portugal e Reino Unido. 3(4,3%) (Cadaum)
Arébia Saudita, Espanha, Finlandia, Itdlia, Japao e Noruega. 2(2,9%) (Cadaum)
Brunei Darussalam, Chipre, Coreia do Sul, Dinamarca, Fran¢a, Grécia, Irlanda, Israel, Nao identificado, 1(1,4%) (Cadaum)
Nova Zelandia, Russia, Suécia, Tailandia, Taiwan, Tunisia.

Tabela 6. Relacao de quantidade de trabalhos aceitos por fontes de publicacao

Fonte Quant.

IEEE 20 (33,3%)

ACM 13 (21,7%)
Elsevier 9 (15%)

Dechema e.V. 3(5%)

ASME e SBIE. 2 (3,3%) (Cadaum)
ILA.AR.C,, TAF, Academic Conferences Limited, American Chemical Society, American Society for En- 1(1,7%) (Cadaum)
gineering Education, ASCE, Asian Association on Remote Sensing, IADIS, Maruzen Co., Ltd., SME e

Taylor and Francis Ltd.

QP1. Qual 6culos de RYV foi utilizado?

Os 6culos de RV que mais se destacaram foram o “Oculus Rift”, adotado em 43 (65,2%)
dos trabalhos analisados, o “Google Cardboard”, com 8 (12,1%), e o “Samsung Gear
VR”, com 4 (6,1%). Conforme mostra a Figura 1, os outros modelos tiveram um indice
bem inferior. Outra informacdo importante a se relatar sobre os 6culos de RV sdo seus
precos, até a data deste trabalho nos sites oficiais o preco em dolar se encontrava: Google
Cardboard — U$ 15,00; Samsung Gear — U$ 93,99 e Oculus Rift — U$ 399,00.

Figura 1. Oculos de RV utilizados
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Fonte: Elaborado pelo autor.

QP2. Qual software foi utilizado para desenvolver a aplicacao de RV?

O Software mais utilizado para desenvolver as aplicagdes foi a “Unity — Game Engine”,
utilizada em 28 (35,9%) dos trabalhos analisados. Em segundo, o “SketchUP”, foi uti-
lizado em 6 trabalhos (7,7%), e em terceiro, empatados, “Blender” e “Unreal Engine”,
cada um apareceu em 5 (6,4%). Vale ressaltar que em 21 artigos (26,9%), ndo foi possivel
identificar algum software ou ferramenta utilizada e o restante dos trabalhos (16,7%) utili-
zaram outros software em menores indices (AutoCad, Photoshop, Maya, SketchFab etc).
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QP3. Foram utilizados dispositivos além dos 6culos de RV para melhorar a
interacao?

Para interacao foram encontrados véarios dispositivos utilizados em conjunto com éculos e
RV, os que mais se destacaram foram o “joystick”, utilizado em 12 (16,2%) trabalhos ana-
lisados; o “Kinect” em 10 (13,5%) e “Teclado e mouse” em 7 (9,5%). Outros dispositivos
encontrados também sao mostrados na Figura 2.

Figura 2. Dispositivos de Interagao utilizados
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Fonte: Elaborado pelo autor.

QP4. Quais técnicas de interacao foram utilizadas?

Virias formas de interacao foram identificadas. Para simplificar a apresentacao dos resul-
tados desta questao de pesquisa, foi feita uma classificagdo das técnicas que sdo detalha-
das na Tabela 7, contendo o nome da técnica, uma explicagdo geral do conceito proposto,
quantidade de artigos e porcentagem. Alguns trabalhos utilizam mais de uma técnica de
interagdo. Em 18 artigos (22,2%) ndo foram possiveis identificar a técnica de interagdao
utilizada.

QP5. Qual area de aplicacao?

Encontrou-se uma variedade de aplicacdes RV em diversas dreas da educagdo e treina-
mento conforme pode ser visualizado na Figura 3.

As dreas que mais se destacaram foram Engenharias (Mecanica, Civil, Arquitetura
etc.) com 12 (20%) trabalhos e também a area de Saide (Anatomia, Medicina, Enferma-
gem etc.) com 11 (18,3%) trabalhos.

QP6. Foram utilizados métodos de avaliacao?

A maioria dos trabalhos, 37 (61,7%), apresentaram uma avaliacdo do sistema de RV pro-
posto e 23 (38,3%) ndo apresentaram. Todos que apresentaram uma avaliagido descreve-
ram uma avaliacdo empirica com usudrios (criangas, estudantes e profissionais). Destes
37 trabalhos, em 19 foram identificados recursos (questionarios, escala likert e quiz) para
conduzir a avaliagdo. Percebeu-se também que 13 trabalhos realizaram comparacdes en-
tre a aplicacdo desenvolvida com 6culos de RV com outros sistemas nao RV de ensino,
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Tabela 7. Técnicas de interacao

Técnica Explicaciao Quant.
Botdio fisico Todo tipo de interagdo que usa algum tipo de botdo fisico ou controles, como botdo | 21 artigos
capacitivo do “Cardboard”, Touch do “Gear VR, joystick etc. (25,9%)
. = e . . - . . 11 artigos
Manipulac¢io natural Utiliza movimentos naturais da mao para movimentar algum objeto dentro do MV. (13.6 qg)
,0%
De forma geral sao técnicas que utilizam algum tipo de movimentac@o natural do corpo 10 artisos
Gesto humano (um aceno) para interagir com o sistema mas que nio sdo de manipulacido ou (123 qg)
0
locomoc@o natural. ’
. Utilizam simplesmente o teclado e mouse convencionais, para navegar, selecionar e ma- | 10 artigos
Convencional .
nipular o MV. (12,3%)
Locomocio natural Técnica de navegacdo ou locomocdo que tem a finalidade de fazer o usudrio “andar” | 7 artigos
¢ dentro do MV semelhante ao caminhar natural (movimentos das pernas). (8,6%)
. oyt s Técnica de manipulacdo de objetos virtuais que utiliza algum dispositivo haptico capaz | 1 artigo
Manipulacio Haptica priag Jetos v q g P P P g
exercer for¢ca como resposta ao usudrio. (1,2%)
. Técnica mais especifica de selegdo, que utiliza uma metdfora de raio para alcangar o | 1 artigo
Raio de apontamento . h
objeto a ser manipulado. (1,2%)
Técnica mais especifica de navegagdo, onde o usudrio € capaz de se locomover no MV | 1 artigo
Teletransporte L Lo - .
de forma mais rdpida, sem precisar “andar”, ou seja, se teletransportando. (1,2%)
U Utiliza um tipo de botdo que estd presente apenas dentro do MV sendo capaz de realizar | 1 artigo
Botao virtual . - . L
alguma intera¢do quando acionado pelo o usudrio. (1,2%)
Figura 3. Areas de educacao e treinamento
B Porcentagem %
Engenharias | Mecanica/ Nuclear | Civil / STEM / Arquitetura I
Anatomia I Medicina/ Enfermagem / Neurocirurgia / Odontologia / Psicologia I
Subestacdo elétrica NN
Metalurgia / Mineragao | Quimica I
Cadeira de rodas / Subir escadas | Operacao de guindaste / Vendas de 6nibus I
Atividade fisica | Futebol I
Andlise e Evacuagao de ambiente de risco/ Terremoto I
Nao identificado |
Gerenciamento de sala de aula | Bullying | Educagio a distancia I
Geografia | Historia (I
Combate a Incéndio I
linguagens
Biologia / Limpeza do meio ambiente
Exploragao extraterrestre Wl
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Fonte: Elaborado pelo autor.

destes 8 compararam uma aplica¢ido RV, aplicada a um grupo de usudrios, e uma segunda
versdo da aplicagdo sem RV, com monitor convencional, aplicada a outro grupo, ou ao
mesmo grupo, respondendo os mesmos questiondrios e comparando os resultados. Dos
37 trabalhos que apresentaram uma avalia¢do, em 9 ndo foi possivel identificar recursos
ou técnicas utilizadas na avaliagao.

Dos 13 trabalhos que apresentaram uma avaliacdo comparando os sistemas RV
com ndo-RV, todos obtiveram resultados satisfatorios informando que a RV contribui
para o aprendizado do aluno. [Ray and Deb 2016] e [Rasheed et al. 2015] comentam
que a RV pode melhorar significativamente o interesse do aluno pelo conteudo ensi-
nado. [Alhalabi 2016] comenta que melhora o desempenho. [Tsaramirsis et al. 2016]
comentam que os alunos preferem aprender o contetido das matérias com auxilio da RV.
[Ebert et al. 2016] comentam que utilizando a RV os alunos “gravam” o conteudo ensi-
nado por mais tempo.
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Discussao e Conclusao

Com o mapeamento sistematico, percebeu-se que com o advento dos 6culos de RV de
baixo custo a partir de 2014, houve um grande aumento no nimero de pesquisas envol-
vendo o uso dessas tecnologias na educacao. Isso mostra um bom interesse de pesqui-
sadores na drea, fator muito positivo para o aperfeicoamento da tecnologia. Todos os
trabalhos que apresentaram uma avalia¢do do sistema proposto concluiram que a RV con-
tribui para uma melhor aprendizagem. Alguns trabalhos avaliaram uma aplicagcdo com
6culos de RV comparada a outra sem RV e depois, analisando os questiondrios respon-
didos com os mesmos contetdos pelos diferentes grupos, percebeu-se que os grupos que
utilizaram RV obtiveram melhores desempenhos.

Percebeu-se também uma grande variedade de aplica¢des educacionais e de trei-
namento. Muitos autores relataram a caracteristica de seguranga, sendo que principal-
mente nas aplicacdes de treinamento em ambientes de risco, o uso de RV contribui para a
seguranca dos usudrios (por exemplo, aplicagdes de treinamento de combate a incéndio,
subestacao elétrica, mineracao etc).

Fazendo uma classificacdo mais geral sobre as formas de interacdo, alguns traba-
lhos apresentam uma interagcdo “natural” (baseada diretamente nos movimentos naturais
do corpo humano, como gestos, movimentar bracos e pernas para interagir dentro do AV
3D) [Tori et al. 2016], [Ha et al. 2016], [Hoang et al. 2016] etc. E outros uma interagao
“ndo-natural” (onde o usudrio consegue interagir sem necessariamente movimentar seu
corpo de forma natural, por exemplo, sentado em uma cadeira o usudrio consegue loco-
mover um avatar dentro do AV 3D utilizando botdes, joysticks, teclado ou mouse, sem
estar realmente movimentando suas pernas) [Ray and Deb 2016], [Cordeiro et al. 2015],
[Moreira et al. 2016] etc.

InteragGes naturais forneceram uma maior sensa¢do de imersdao prendendo
mais a atencdo do usudrio. Alguns trabalhos que testaram uma aplicacdo RV ape-
nas com interagdo nao-natural, ndo obtiveram resultados satisfatorios. Por parte dos
usudrios, uma interacdo natural pode fornecer melhor imersdao, como apresentado em
[Bharathi and Tucker 2015], porém segundo [Gong et al. 2015], quando € necessério pre-
cisdo, as interacdes nao-naturais sao melhores. Por exemplo, ao se locomover usando uma
interacao natural o usudrio teria que movimentar as pernas com precisao, caso contrario,
com movimento errado ndo seria possivel realizar a acdo. Ja com uma interagdo nao-
natural bastaria pressionar um botdo de um joystick.

Cordeiro et al. (2015) destacam que usudrios que nao tém familiaridade com um
joystick ou teclado e mouse t€m dificuldade em utilizar uma aplicacao RV com interagdo
ndo-natural, pois com o uso do 6culos de RV perde-se o retorno visual das maos e
isso impede que os usudrios vejam quais botdes estdo pressionando. Por outro lado,
[Gorski et al. 2015] questiona que a utilizacdo da interacdo natural é mais dificil de se
aprender e que a interacao nao-natural € mais ficil e eficaz com menos tempo de aprendi-
zagem. Isso pode ser levado em consideracao para usudrios que ja estdo acostumados com
os controles convencionais da interagdo nao-natural, sendo assim mais dificil de aprender
a interagir com gestos € movimentos naturais do corpo humano.

Em resumo, os dados extraidos do Mapeamento Sistematico forneceram uma
visdo geral sobre o assunto, o quanto a RV (especialmente 6culos de RV de baixo custo)
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vem sendo aplicada a educacdo, suas formas de interagdo, areas de aplicacdo e formas de
avaliacdo destes trabalhos. Poucos destes trabalhos analisaram as técnicas de interagao
dos 6culos de RV de baixo custo, que t€ém potencial de maior adesdo em contextos educa-
cionais, apesar de terem opg¢oes de intera¢ao limitadas. Por exemplo, o Google Cardboard
por se tratar do modelo de 6culos de mais baixo custo que os demais, é mais limitado
quanto a interagdo, possuindo apenas um botdo (existem modelos que ndo t€m este botdo)
para interagir com todo o sistema de RV (locomogao, selecao e manipulagdo), desta forma
sendo necessdrio outras técnicas de interacao.

Conclui-se que a RV contribui positivamente para o desenvolvimento de novas
aplicacdes educacionais, melhorando o aprendizado dos usudrios. Também conforme re-
lata [Kleven et al. 2014] a RV ndo vem para substituir a forma tradicional de aula ou
aplicacdes, mas sim como um complemento, pois ainda ha usudrios que preferem apren-
der com aplicacdes sem RV, por sentirem algum mal-estar ao usar os 6culos de RV ou
apenas por motivo pessoal. Enfim, espera-se que este mapeamento sistematico possa
contribuir com uma andlise sobre o quanto e como a RV, especificamente as aplicacdes
baseadas em 6culos RV, tem sido aplicada a educacao.
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