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Abstract. One of the main questions in the teaching research field is the utiliza-
tion of technology to help the learning in the classroom. The fast technological
development made this an indispensable fact, encouraging the development of
educational applications in various disciplines. Educational games that res-
pects certain characteristics and requirements can become useful tools to sup-
port the teachers work in the classroom. This project shows the development,
experiments and tests of the game VRCircuit, geared towards teaching of physics
in higher education. With the help of a virtual reality equipment, we propose an
application to help the teaching of electric circuits geared towards undergradu-
ate students in Computer Science or related fields.

Resumo. Uma das principais questoes atuais de pesquisa em ensino é a
utilizacdo da tecnologia no auxilio da aprendizagem em sala de aula. O ve-
loz desenvolvimento tecnologico tornou esse fato imprescindivel, incentivando o
desenvolvimento de aplicacoes educacionais em diversas disciplinas. Os jogos
educacionais respeitando certas caracteristicas e requisitos, podem ser instru-
mentos titeis de apoio ao trabalho dos professores na sala de aula. Este projeto
apresenta o desenvolvimento, experimentos e testes do jogo VRCircuit, voltado
para o ensino de fisica na educacdo superior. Com o auxilio do oculos de reali-
dade virtual, propomos uma aplicagcdo para o reforco do contetido de circuitos
elétricos voltado ao aluno da graduacdo em Computacdo ou dreas afins.

1. Introducao

H4 varias linhas pedagdgicas que defendem seus métodos para o avanco do educando.
Atualmente, a maioria delas estd atenta ao fato da introdu¢@o da tecnologia como auxilio
em seus processos pedagdgicos [Zorzal et al. 2006].

Os dltimos anos tém sido marcados por uma aceleragdo no processo de desen-
volvimento dos recursos mididticos na metodologia de aprendizagem. Acredita-se que
a ciéncia das tecnologias disponiveis na sociedade, em especial os jogos, é fundamental
para o trabalho educacional transformador e de qualidade, e.g. [Leite 1996].

O jogo pode ser considerado como um importante meio educacional, pois propicia
um desenvolvimento integral e dindmico nas dreas cognitiva, afetiva, linguistica, social,
moral e motora. Podendo contribuir para a constru¢do da autonomia, criatividade, res-
ponsabilidade e cooperacdo das criancas e adolescentes, desde que sejam planejados e
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trabalhados de uma forma critica, que possibilite a aprendizagem de uma maneira signi-
ficativa ao aprendiz.

Segundo [Calisto et al. 2010], os jogos educativos fornecem uma importante
contribui¢do a aquisi¢cdo de conhecimento, pois sdo ambientes capazes de disseminar
informacdes. De fato, um jogo educativo estimulard a atencdo dos alunos, a0 mesmo
tempo em que os motivard através de atividades de competi¢do e cooperacgao.

Segundo [Fiolhais and Trindade 2003], uma das particularidades das disciplinas
das Ciéncias em geral, que as tornam dificeis de aprendizagem para os alunos, € o fato
de abordarem conceitos abstratos em uma ampla medida ndo intuitiva. A capacidade de
absorcao de informacdo dos estudantes é reduzida. Em decorréncia, muitos ndo conse-
guem entender a ligacdo destas com a vida real. Esta dificuldade de percepg¢do € tratada
em partes por métodos de experimentacdo através de atividades laboratoriais. Essa forma
de ensino vai ao encontro a observacao sobre a ligacdo entre os dois modos de aprender
como método de maximizar o aprendizado.

Observando as naturezas de determinadas disciplinas, no caso da fisica, conse-
guimos perceber que ela é uma das areas do conhecimento que mais se proporciona o
aprendizado por experimentos e observacdes de fendmenos, e.g. [Pinho 1996]. Por tal
fato, explica-se o aumento de aplicagdes e métodos desenvolvidos para relacionar o en-
sino pratico aos topicos desta matérias.

Uma tentativa que abrange essa situacdo € utilizar da tecnologia como forma
de simulacdo de experiéncias. Nesta metodologia de uso de dispositivos para apoiar a
educacdo, a tecnologia realiza uma ac¢ao de facilitador, na medida em que possibilita ao
educador o acesso a aplicacOes antes indisponiveis. No entanto, sem ser o centro do
procedimento pedagdgico e nem ser o unico responsavel pelo éxito da aprendizagem.

Para que os alunos possam ter interesse pelo aprendizado, ele deve ser feito de
maneira espontanea, mas para que esse interesse seja despertado € necessario que a forma
de estudar seja prazerosa. No entanto, o que observamos € que a educacdo caminha na
contramao da satisfacdo e da espontaneidade. Na maioria das escolas € ensinado aos
alunos que sala de aula ndo € lugar para brincadeira, tornando a aprendizagem magcante e
desprazerosa.

Segundo [Ramos and Ferreira 1990], a aprendizagem para poder ser absorvida
tem que partir de um processo interior do sujeito. Sabe-se que jogos e brincadeiras sio
fontes provenientes de atragdo, tornado essas atividades voluntarias do ser humano. Os jo-
gos proporcionam ambientes divertidos, incluindo a exploracao dos beneficios dos jogos
educacionais, em funcdo de suas caracteristicas lidicas, de envolvimento, desenvolvi-
mento, habilidades e de constru¢ido do conhecimento [Forte and Kirner 2009].

Desta maneira, foi na forma lidica dos jogos que buscamos condi¢des favoraveis
para desenvolver contetidos de fisica. Portanto este trabalho apresenta o desenvolvimento
de um jogo educativo para o ensino de circuitos elétricos em ambiente de realidade virtual,
para justificar as vantagens ressaltadas do potencial de utilizacdo dos jogos educacionais.

1.1. A realidade virtual no atual mercado de jogos

A realidade virtual voltada para o mercado de jogos comecou em 1995, quando a em-
presa de jogos, Nintendo, lancou um videogame portatil chamado Virtual Boy. Este
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videogame ndo atingiu sucesso de mercado, pois os usudrios reclamavam de dor de
cabeca, além de ser um console caro e com um efeito 3D de ma qualidade para a época
[Zachara and Zagal 2009].

Em 2012, a empresa Oculus abriu uma campanha kickstarter para lancar um dis-
positivo de realidade virtual que viria a revolucionar este mercado. O Oculus Rift, como
foi chamado o produto, teve o seu primeiro lancamento em 2013, com uma versao de
desenvolvedor [Boas 2013]. A qualidade do Rift proporcionou uma imersdo em jogos
nunca vista em nenhum outro dispositivo lancado para o mercado antes. A partir deste
lancamento, diversos produtores puderam criar jogos e aplicativos usando realidade vir-
tual, e isto gerou um crescimento enorme desta tecnologia.

Franquias de jogos ja consolidados no mercado dos videogames comegaram a
migrar para esta nova tecnologia. A série de jogos Resident Evil, que ja € famosa por seus
diversos jogos de terror/suspense, resolveu inovar com o jogo Resident Evil 7, o primeiro
da franquia a utilizar um dispositivo de realidade virtual.

O jogo VR-Engage [Virvou et al. 2002] usa a realidade virtual na educacdo,
através do ensino de geografia aos estudantes de uma maneira divertida e atrativa. O
jogador avancga pelo jogo respondendo perguntas de geografia aos dragdes, que guardam
as portas que necessitam ser atravessadas para se chegar ao livro da sabedoria.

2. Trabalhos relacionados

Existem trabalhos com o intuito de melhorar o ensino-aprendizagem, principalmente, em
disciplinas voltadas para Programacdo, Ci€ncias Exata e Roboética, muitos desses traba-
lhos sao desenvolvidos para computadores e celulares, mas a realidade virtual ainda esta
pouco presente em jogos com foco na educacao de disciplinas escolares.

O EletriCidade é uma proposta nao implementada de um jogo educacional, com
o objetivo de ensinar conceitos fundamentais de eletricidade voltado principalmente para
alunos do ensino médio. Ele é organizado em fases onde o personagem principal possui
varias missoes para cumprir. A cada fase cumprida com sucesso, o jogador € contemplado
com pontos e acessorios de que vai precisar posteriormente. No enredo, uma série de
fendmenos malucos, ocasionados pela mé utilizagdo dos recursos naturais na exploracao
da energia, causa caos e destrui¢cdo em uma cidade [Hornes et al. 2009].

[Silva and de Sousa 2013] propdem um jogo educativo para o ensino de Fisica
Quantica com o auxilio da realidade virtual. O jogo possui como principal caracteristica
o uso da capacidade de furtividade. Nele o jogador deve evitar ser percebido enquanto
coleta informagdes, responde as questdes para encontrar as particulas, e anda pelo per-
curso do cendrio. Quando o jogador consegue encontrar uma particula, ela € inserida no
inventério, permitindo abrir a porta para sair da fase e iniciar a proxima.

No trabalho de [Forte and Kirner 2009] aborda uma discussao sobre o uso de tec-
nologias na educac¢do e apresenta uma proposta de software, chamado de ARTutor, que
tem como objetivo a resolucdo de desafios e estudos tedricos relacionados a matematica
ou fisica, baseado em realidade aumentada.

O principal diferencial do presente trabalho em relagdo aos demais surge da
utilizacdo do jogo como uma ferramenta para atrair a aten¢dao de alunos e incentiva-lo
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na busca do conhecimento, através de circuitos elétricos em um ambiente de realidade
virtual.

3. Metodologia de desenvolvimento

Para auxiliar o desenvolvimento do jogo VRCircuit foi escolhido a metodologia agil
Scrum. Essa técnica foi adotada pelo o sucesso de muitos desenvolvedores de jogos
eletronicos que a utilizaram. O projeto seguiu alguns dos principios propostos por este
processo como representado na Figura 1, que foram seguidos e adequados para o desen-
volvimento do projeto, com forma de orientacao e cumprimento dos prazos estabelecidos
para cada fase do processo de desenvolvimento.
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Figura 1. Metodologia Scrum [Otavio 2016].

No método Scrum, os projetos sdo divididos em sprints que representam um
tempo definido dentro do qual um conjunto de atividades devem ser executadas. O tempo
proposto para esse projeto foi de 90 dias. No inicio dele foi realizada uma sprint planning,
que € uma reuniao com todos membros do grupo para o planejamento das atividades e a
montagem de uma estrutura para o jogo descrito no fluxograma (Figura 2). Onde ficou
decidido dividir o jogo em duas partes, uma onde o jogador poderd consultar e estudar as
formulas de fisica e outra no qual o jogador colocard em prética o conteudo adquirido na
forma de jogo.
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Figura 2. Fluxograma do jogo.

A metodologia utilizada na construgdo, avaliacdo e testes do jogo foi composta
por 10 etapas: (1) Identificacdo e estudo do problema; (2) Organizacdo da solugdo; (3)
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Defini¢ao do escopo do jogo; (4) Desenvolvimento do jogo; (5) Testes do jogo; (6)
Elaboracdo e aplicacdo de avaliagdo do jogo na escola; (7) Aplicagcdo do jogo na escola;
(8) Aplicacdo da avaliacao diagndstica; (9) Andlise dos resultados; (10) Organizagdo e
publicacdo dos resultados.

4. Proposta do VRCircuit

Nesta secdo sdo relatadas as funcionalidades do jogo, abordando sua mecanica, estru-
tura, interface e jogabilidade. Além disso, € demonstrado as ferramentas utilizadas para
a sua construc¢do, equipamentos necessarios para estar jogando e como foi realizada a
constru¢do do seu ambiente virtual.

A principal ideia para a concep¢ao do VRCircuit é uma abordagem ludica, dife-
rente do ensino tradicional da fisica elétrica, através de um jogo com a mecanica de um
puzzle 3D com navegacdo em primeira pessoa ,em que o usudrio possa interagir com um
ambiente virtual, tornando a aprendizagem mais facil e divertida para o aluno.

4.1. Ferramentas e equipamentos

Para a criacdo do projeto foi utilizado o programa Unity 3D na versdo 5.5.2, que é uma
plataforma dedicada para a criagdo de jogos. Nela foram desenvolvidas as cenas e a
mecanica. Os jogos desenvolvidos nesta ferramenta podem funcionar em diversas plata-
formas, em nossa abordagem foi escolhido para desktop e dispositivos méveis. Alguns
objetos presentes nos cendrios foram criados usando o Blender, que é uma ferramenta de
modelagem em 3D.

Os equipamentos necessdrios para estar jogando na versao desktop € um computa-
dor, juntamente com um 6culos de realidade virtual, podendo ser controlado pelo teclado
e mouse ou por um controle. Para jogar em dispositivos méveis € necessario um cardboard
junto com o smartphone e um controle sem fio.

4.2. Especificacao do jogo

A figura 3(a) mostra a tela inicial do jogo, onde existem as opg¢des de Iniciar, Estudar,
Informacdes e Sair. Ao selecionar o botdo jogar, uma tela com as opg¢des de dificuldade é
apresentada ao jogador, como mostrado na figura 3(c). Ao selecionar o botao de Estudar,
o0 jogador passa para a tela seguinte, como mostrado na figura 3(b), onde o jogador pode
revisar alguns dos conceitos fisicos utilizados no VRCircuit. Ao selecionar o botao de
Informacgdes, as informacdes sobre os desenvolvedores do jogo s@o mostradas na tela. Ao
selecionar a op¢do Sair, a aplicacao fecha.

O jogo foi construido com a perspectiva do usudrio na primeira pessoa, onde a
camera estd na visao do personagem. Este modo de camera foi escolhido por tratar de um
jogo em realidade virtual, proporcionando ao usudrio uma maior imersao no ambiente,
tornando assim uma experi€éncia mais realista.

O jogo comeca com o personagem em um cendrio, que muda dependendo da di-
ficuldade escolhida pelo jogador. Cada cena possui uma proposta de circuito elétrico,
podendo conter resisténcias em série, paralelo ou mista, conjunto de baterias e uma deter-
minada corrente. Ao iniciar a fase o circuito elétrico proposto apresenta problemas que
devem ser corrigidos pelo jogador, utilizando os conceitos de fisica previamente adquiri-
dos em sala de aula ou pelo jogo.

891



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anaisdo XXVIII Simpodsio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2017)

J  VRGircut Jy  VRCircuit J  VRCirauit
] JOGAR ) ESTUDAR
MENU - "
. eSS -
[ iR | Associagdo de Resistores
o o ° e e
[—)‘- J R=R1+R2+R3+Rn
Facil  Médio Dificil Em paralelo
[-MIAQOEO—J 1R =1/R1+1/R2 + /R3 + 1/Rn
R = Resistencia elétrica
[ -
N A 4
(a) Menu do jogo (b) Fases do jogo (c) Conceitos de

fisica usados no jogo

Figura 3. Imagens do Jogo

O jogador controla seu personagem usando o teclado e mouse ou um controle,
podendo movimentar e rotacionar pelo cendrio, consultar a todo instante materiais com
conceitos fisicos e interagir com os objetos da cena. Todos instrumentos que possuem
alguma interagdo tem a cor azul para facilitar a comunica¢ao do usudrio com o jogo € uma
descri¢@o que aparece quando o jogador aproxima, informando sua funcio e especificagdao
(Figura 4).

(a) Ferramenta (b) Resisténcia

Figura 4. Objetos utilizados no jogo

Para o jogador resolver o problema apresentado pelo circuito elétrico, ele deve
observar qual tipo de circuito estd sendo apresentado pelo cendrio, a voltagem da bate-
ria disponivel, quais problemas estdo fazendo com que o circuito nao funcione, o tempo
disponivel para a conclusdo desta tarefa e a intensidade da corrente. O tempo e a inten-
sidade sdao informados no canto superior esquerdo do jogo. Entdo, € preciso procurar por
ferramentas (Figura 4(a)) e resisténcias (Figura 4(b)) que resolvam os problemas.

O jogador terminando de montar o circuito elétrico utilizando de seus conheci-
mentos na pratica, precisa ligar a bateria para ver se sua escolhas foram corretas. Ligando
a bateria as luzes se acenderd com uma animacdo da corrente elétrica passando pelos fios
e a mensagem de “Parabéns!” aparece na tela (Figura 5(a)), caso o participante tenha cor-
rigido os problemas corretamente. Mas se as escolhas forem erradas, a bateria soltard
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faiscas, e a mensagem de “tente novamente” aparece na tela, como mostrado na figura
5(b).

Tente novaim SRte!

(a) Circuito concluido com sucesso (b) Circuito concluido com erros

Figura 5. Imagens do Jogo

5. Experimentos

Para [Silva 2009] o professor ao escolher um software educacional adequado, precisa ter
como critérios: o conceito a ser ensinado, o conhecimento sobre a facilidade de uso com
os alunos, o seu manuseio pessoal, para apds avaliar e planejar uma situacao de ensino. A
avaliacdo de software educacional deve incluir aspectos como usabilidade, a eficacia das
ferramentas de auxilio, além da aprendizagem alcancada. Elas enfatizam a necessidade
de utilizar tanto a avalia¢do orientada para o produto quanto a avaliagdo orientada para o
usudrio.

Como forma de verificar se 0 jogo estd pronto para o uso, sem que o aplicativo
apresente algum erro de execugdo e que seu verdadeiro proposito em ser um jogo educa-
tivo e lddico estava sendo executado. Foram realizados testes e discussdes com o objetivo
de descobrir problemas e validar o jogo, através das criticas e relatos dos participantes
podemos descobrir e resolver os impasses observados.

A avaliacio deste jogo foi realizada segundo os critérios de
[Medeiros and Schimiguel 2012]:

e Qualidade do conteido — Veracidade e apresentacdo equilibrada das ideias com
nivel apropriado de detalhes, enfatizando os pontos significantes;

e Alinhamento do Objetivo da Aprendizagem — Alinhamento entre as metas de
aprendizagem, atividades, avaliagcGes e caracteristicas dos alunos;

e Motivagdo — Capacidade de motivar o interesse do jogador;
e Imersao — Capacidade de envolver o jogador profundamente;
e Objetivos Claros — Metas claras do que deve ser realizado;

e Feedback e Adaptacdo — Elaboracdo do feedback positivo e negativo do jogo.
Conteudo que se adapta de acordo com a habilidade do jogador;

e Apresentacdo — Informacao visual;
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e Interacdo Social — Dispor meios de interacdo com outros jogadores; e

e Reusabilidade — Capacidade de ser utilizado em diferentes contextos de apren-
dizagem e com alunos de diferentes idades e interesses.

[Godoi and Padovani 2015] observaram que instrumentos avaliativos de software
educacional podem ser classificados em: checklists, diretrizes, escalas de avaliacdo, for-
muldrios, modelo conceitual, questiondrios e sistemas ou de forma hibrida. Dentre os
instrumentos avaliativos, foi escolhido o questionario de avaliacdo para verificar o im-
pacto do jogo no processo de ensino-aprendizagem da fisica.

5.1. Testes

Os testes foram aplicados no [omitido para revisdo], em alunos do terceiro periodo do
bacharelado em Ciéncia da Computacdo que estdo cursando a disciplina de Fisica Elétrica,
totalizando 10 individuos com idade entre 18 e 24 anos.

Para conseguir respostas aos questionamentos, ao final do jogo, foi aplicado um
questiondrio individualmente para cada aluno. Para a andlise dos resultados foi utilizado
o método de frequéncia relativa em todas as questdes aplicadas aos participantes. O qual
apresentou perguntas assertivas e o aluno tinha que escolher as op¢des de: Discordo Total-
mente (DT), Discordo Parcialmente (DP), Indiferente (IN), Concordo Parcialmente (CP)
e Concordo Totalmente (CT). As questdes estao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Principais resultados da avaliacgao.
Perguntas DT | DP | IN | CP CT

Entendi rapidamente o que deveria fazer parainte- | 0% | 10% | 10% | 0% | 80%
ragir com o jogo.
O jogo reconheceu corretamente meus movimen- | 0% | 0% | 0% | 10% | 90%
tos no cenario.

Os objetos estavam adequados. 0% | 0% | 10% | 20% | 70%
Compreendi facilmente as instrucdes. 10% | 0% | 0% | 10% | 80%
Identifiquei assuntos dados em sala de aula. 0% | 0% | 10% | 0% | 90%
Achei que faltaram explica¢des nas instrugoes. 60% | 30% | 0% | 10% | 0%

Senti-me motivado para avangar pelos fases pro- | 0% | 0% | 0% | 20% | 80%

postas.
A utilizacdo da realidade virtual me estimulou a | 0% | 0% | 0% | 0% | 100%
continuar jogando.
Vocé conseguiu sentir imerso em um cenario. 0% | 0% | 20% | 0% | 80%

O jogo foi atrativo e interessante. 0% | 0% | 0% | 10% | 90%

Os resultados obtidos pela aplicacdo dos questiondrios apontam que a maioria
dos participantes respondeu de forma positiva sobre a usabilidade. Pois, 100% deles
qualificaram que o jogo reconheceu corretamente seus movimentos no cendrio, enquanto
outros 80% concordaram com a afirmativa: “entendi rapidamente o que deveria fazer para
interagir com o jogo”’, apontou a satisfacao ao interagir com a aplicacgao.

894



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anaisdo XXVIII Simpésio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2017)

A maioria dos alunos 90% concordaram que conseguiram identificar os contetidos
trabalhados em sala de aula pelos professores no jogo. Este resultado é importante, pois
reflete que o aluno conseguiu entender os conteudos trabalhados na sala de aula e usé-
los sob uma perspectiva diferente. Outro resultado que desperta atencdo é a motivagao
dos alunos, ja que todos concordaram que se sentiram motivados a medida que foram
avancando pelos estagios.

Os resultados também apontaram que a maioria dos alunos aprovou a utilizagao
da realidade virtual e conseguiu sentir-se imersos no ambiente de jogo, fazendo com que
ele fique mais atrativo e interessante de ser jogado.

6. Conclusao e Trabalhos Futuros

O mercado de jogos eletronicos € um meio em expansdo. Sendo assim, 0s jogos permeiam
cada vez mais o dia a dia de grande parte da populagdo. Assim como o cinema, a televisao
e a Internet, € inevitdvel que haja aplicacdes focadas no ensino, mas o sucesso das mesmas
depende de um fator diferencial, que os jogos sejam lidicos, onde os jogadores possam
aprender e a0 mesmo tempo se divertir.

A principal contribui¢do deste trabalho foi utilizar de recursos tecnoldgicos por
meio de um jogo digital para auxiliar os alunos no aprendizado de fisica, que possuem
dificuldades na absor¢do deste conteido. Com esta abordagem construtivista, os alunos
trabalham conceitos aprendidos em sala de aula sob uma perspectiva diferente, uma vez
que eles estdo acostumados com problemas rotineiros apresentados pelo professor e abor-
dagens que fogem do comum acabam despertando maiores interesses nos alunos.

Ap6s testes realizados com alunos jogando o VRCircuit, foi verificado que o
mesmo pode vir a colaborar fortemente no processo de ensino/aprendizagem visto que
100% dos estudantes o avaliaram positivamente. Em atualizacdes futuras, serdo adicio-
nadas fases que abrangem mais conceitos de fisica, ndo apenas fisica elétrica.
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