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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 questões atuais de pesquisa em ensino é a
utilização da tecnologia no auxı́lio da aprendizagem em sala de aula. O ve-
loz desenvolvimento tecnológico tornou esse fato imprescindı́vel, incentivando o
desenvolvimento de aplicações educacionais em diversas disciplinas. Os jogos
educacionais respeitando certas caracterı́sticas e requisitos, podem ser instru-
mentos úteis 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 fı́sica na educação superior. Com o auxı́lio do óculos de reali-
dade virtual, propomos uma aplicação para o reforço do conteúdo de circuitos
elétricos voltado ao aluno da graduação em Computação ou áreas afins.

1. Introdução

Há várias linhas pedagógicas que defendem seus métodos para o avanço do educando.
Atualmente, a maioria delas está atenta ao fato da introdução da tecnologia como auxı́lio
em seus processos pedagógicos [Zorzal et al. 2006].

Os últimos anos têm sido marcados por uma aceleração no processo de desen-
volvimento dos recursos midiáticos na metodologia de aprendizagem. Acredita-se que
a ciência das tecnologias disponı́veis 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 dinâmico nas áreas cognitiva, afetiva, linguı́stica, social,
moral e motora. Podendo contribuir para a construção da autonomia, criatividade, res-
ponsabilidade e cooperação das crianças e adolescentes, desde que sejam planejados e
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trabalhados de uma forma crı́tica, que possibilite a aprendizagem de uma maneira signi-
ficativa ao aprendiz.

Segundo [Calisto et al. 2010], os jogos educativos fornecem uma importante
contribuição à aquisição de conhecimento, pois são ambientes capazes de disseminar
informações. De fato, um jogo educativo estimulará a atenção dos alunos, ao mesmo
tempo em que os motivará através de atividades de competição e cooperação.

Segundo [Fiolhais and Trindade 2003], uma das particularidades das disciplinas
das Ciências em geral, que as tornam difı́ceis de aprendizagem para os alunos, é o fato
de abordarem conceitos abstratos em uma ampla medida não intuitiva. A capacidade de
absorção de informação dos estudantes é reduzida. Em decorrência, muitos não conse-
guem entender a ligação destas com a vida real. Esta dificuldade de percepção é tratada
em partes por métodos de experimentação através de atividades laboratoriais. Essa forma
de ensino vai ao encontro à observação sobre a ligação entre os dois modos de aprender
como método de maximizar o aprendizado.

Observando as naturezas de determinadas disciplinas, no caso da fı́sica, conse-
guimos perceber que ela é uma das áreas do conhecimento que mais se proporciona o
aprendizado por experimentos e observações de fenômenos, e.g. [Pinho 1996]. Por tal
fato, explica-se o aumento de aplicações e métodos desenvolvidos para relacionar o en-
sino prático aos tópicos desta matérias.

Uma tentativa que abrange essa situação é utilizar da tecnologia como forma
de simulação de experiências. Nesta metodologia de uso de dispositivos para apoiar a
educação, a tecnologia realiza uma ação de facilitador, na medida em que possibilita ao
educador o acesso a aplicações antes indisponı́veis. No entanto, sem ser o centro do
procedimento pedagógico e nem ser o único responsável pelo êxito da aprendizagem.

Para que os alunos possam ter interesse pelo aprendizado, ele deve ser feito de
maneira espontânea, mas para que esse interesse seja despertado é necessário que a forma
de estudar seja prazerosa. No entanto, o que observamos é que a educação caminha na
contramão da satisfação e da espontaneidade. Na maioria das escolas é ensinado aos
alunos que sala de aula não é lugar para brincadeira, tornando a aprendizagem maçante 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 são
fontes provenientes de atração, tornado essas atividades voluntárias do ser humano. Os jo-
gos proporcionam ambientes divertidos, incluindo a exploração dos benefı́cios dos jogos
educacionais, em função de suas caracterı́sticas lúdicas, de envolvimento, desenvolvi-
mento, habilidades e de construção do conhecimento [Forte and Kirner 2009].

Desta maneira, foi na forma lúdica dos jogos que buscamos condições favoráveis
para desenvolver conteúdos de fı́sica. 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 utilização dos jogos educacionais.

1.1. A realidade virtual no atual mercado de jogos
A realidade virtual voltada para o mercado de jogos começou em 1995, quando a em-
presa de jogos, Nintendo, lançou um videogame portátil chamado Virtual Boy. Este

888

Anais do XXVIII Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2017)
VI Congresso Brasileiro de Informática na Educação (CBIE 2017)



videogame não atingiu sucesso de mercado, pois os usuários reclamavam de dor de
cabeça, além de ser um console caro e com um efeito 3D de má qualidade para a época
[Zachara and Zagal 2009].

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

Franquias de jogos já consolidados no mercado dos videogames começaram a
migrar para esta nova tecnologia. A série de jogos Resident Evil, que já é 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 educação,
através do ensino de geografia aos estudantes de uma maneira divertida e atrativa. O
jogador avança pelo jogo respondendo perguntas de geografia aos dragões, 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 Programação, Ciências Exata e Robótica, muitos desses traba-
lhos são desenvolvidos para computadores e celulares, mas a realidade virtual ainda está
pouco presente em jogos com foco na educação de disciplinas escolares.

O EletriCidade é uma proposta não 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
várias missões para cumprir. A cada fase cumprida com sucesso, o jogador é contemplado
com pontos e acessórios de que vai precisar posteriormente. No enredo, uma série de
fenômenos malucos, ocasionados pela má utilização dos recursos naturais na exploração
da energia, causa caos e destruição em uma cidade [Hornes et al. 2009].

[Silva and de Sousa 2013] propõem um jogo educativo para o ensino de Fı́sica
Quântica com o auxı́lio da realidade virtual. O jogo possui como principal caracterı́stica
o uso da capacidade de furtividade. Nele o jogador deve evitar ser percebido enquanto
coleta informações, responde às questões para encontrar as partı́culas, e anda pelo per-
curso do cenário. Quando o jogador consegue encontrar uma partı́cula, ela é inserida no
inventário, permitindo abrir a porta para sair da fase e iniciar a próxima.

No trabalho de [Forte and Kirner 2009] aborda uma discussão sobre o uso de tec-
nologias na educação e apresenta uma proposta de software, chamado de ARTutor, que
tem como objetivo a resolução de desafios e estudos teóricos relacionados à matemática
ou fı́sica, baseado em realidade aumentada.

O principal diferencial do presente trabalho em relação aos demais surge da
utilização do jogo como uma ferramenta para atrair a atenção de alunos e incentivá-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 ágil
Scrum. Essa técnica foi adotada pelo o sucesso de muitos desenvolvedores de jogos
eletrônicos que a utilizaram. O projeto seguiu alguns dos princı́pios propostos por este
processo como representado na Figura 1, que foram seguidos e adequados para o desen-
volvimento do projeto, com forma de orientação e cumprimento dos prazos estabelecidos
para cada fase do processo de desenvolvimento.

Figura 1. Metodologia Scrum [Otávio 2016].

No método Scrum, os projetos são 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 inı́cio dele foi realizada uma sprint planning,
que é uma reunião 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 poderá consultar e estudar as
fórmulas de fı́sica e outra no qual o jogador colocará em prática o conteúdo adquirido na
forma de jogo.

Figura 2. Fluxograma do jogo.

A metodologia utilizada na construção, avaliação e testes do jogo foi composta
por 10 etapas: (1) Identificação e estudo do problema; (2) Organização da solução; (3)
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Definição do escopo do jogo; (4) Desenvolvimento do jogo; (5) Testes do jogo; (6)
Elaboração e aplicação de avaliação do jogo na escola; (7) Aplicação do jogo na escola;
(8) Aplicação da avaliação diagnóstica; (9) Análise dos resultados; (10) Organização e
publicação dos resultados.

4. Proposta do VRCircuit
Nesta seção são relatadas as funcionalidades do jogo, abordando sua mecânica, estru-
tura, interface e jogabilidade. Além disso, é demonstrado as ferramentas utilizadas para
a sua construção, equipamentos necessários para estar jogando e como foi realizada a
construção do seu ambiente virtual.

A principal ideia para a concepção do VRCircuit é uma abordagem lúdica, dife-
rente do ensino tradicional da fı́sica elétrica, através de um jogo com a mecânica de um
puzzle 3D com navegação em primeira pessoa ,em que o usuário possa interagir com um
ambiente virtual, tornando a aprendizagem mais fácil e divertida para o aluno.

4.1. Ferramentas e equipamentos
Para a criação do projeto foi utilizado o programa Unity 3D na versão 5.5.2, que é uma
plataforma dedicada para a criação de jogos. Nela foram desenvolvidas as cenas e a
mecânica. Os jogos desenvolvidos nesta ferramenta podem funcionar em diversas plata-
formas, em nossa abordagem foi escolhido para desktop e dispositivos móveis. Alguns
objetos presentes nos cenários foram criados usando o Blender, que é uma ferramenta de
modelagem em 3D.

Os equipamentos necessários para estar jogando na versão desktop é um computa-
dor, juntamente com um óculos de realidade virtual, podendo ser controlado pelo teclado
e mouse ou por um controle. Para jogar em dispositivos móveis é necessário um cardboard
junto com o smartphone e um controle sem fio.

4.2. Especificação do jogo
A figura 3(a) mostra a tela inicial do jogo, onde existem as opções de Iniciar, Estudar,
Informações e Sair. Ao selecionar o botão jogar, uma tela com as opções de dificuldade é
apresentada ao jogador, como mostrado na figura 3(c). Ao selecionar o botão de Estudar,
o jogador passa para a tela seguinte, como mostrado na figura 3(b), onde o jogador pode
revisar alguns dos conceitos fı́sicos utilizados no VRCircuit. Ao selecionar o botão de
Informações, as informações sobre os desenvolvedores do jogo são mostradas na tela. Ao
selecionar a opção Sair, a aplicação fecha.

O jogo foi construı́do com a perspectiva do usuário na primeira pessoa, onde a
câmera está na visão do personagem. Este modo de câmera foi escolhido por tratar de um
jogo em realidade virtual, proporcionando ao usuário uma maior imersão no ambiente,
tornando assim uma experiência mais realista.

O jogo começa com o personagem em um cenário, que muda dependendo da di-
ficuldade escolhida pelo jogador. Cada cena possui uma proposta de circuito elétrico,
podendo conter resistências 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 fı́sica previamente adquiri-
dos em sala de aula ou pelo jogo.
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(a) Menu do jogo (b) Fases do jogo (c) Conceitos de
fı́sica 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 cenário, consultar a todo instante materiais com
conceitos fı́sicos e interagir com os objetos da cena. Todos instrumentos que possuem
alguma interação tem a cor azul para facilitar a comunicação do usuário com o jogo e uma
descrição que aparece quando o jogador aproxima, informando sua função e especificação
(Figura 4).

(a) Ferramenta (b) Resistência

Figura 4. Objetos utilizados no jogo

Para o jogador resolver o problema apresentado pelo circuito elétrico, ele deve
observar qual tipo de circuito está sendo apresentado pelo cenário, a voltagem da bate-
ria disponı́vel, quais problemas estão fazendo com que o circuito não funcione, o tempo
disponı́vel para a conclusão desta tarefa e a intensidade da corrente. O tempo e a inten-
sidade são informados no canto superior esquerdo do jogo. Então, é preciso procurar por
ferramentas (Figura 4(a)) e resistências (Figura 4(b)) que resolvam os problemas.

O jogador terminando de montar o circuito elétrico utilizando de seus conheci-
mentos na prática, precisa ligar a bateria para ver se sua escolhas foram corretas. Ligando
a bateria as luzes se acenderá com uma animação 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 soltará
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faı́scas, e a mensagem de “tente novamente” aparece na tela, como mostrado na figura
5(b).

(a) Circuito concluı́do com sucesso (b) Circuito concluı́do 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 após avaliar e planejar uma situação de ensino. A
avaliação de software educacional deve incluir aspectos como usabilidade, a eficácia das
ferramentas de auxı́lio, além da aprendizagem alcançada. Elas enfatizam a necessidade
de utilizar tanto a avaliação orientada para o produto quanto a avaliação orientada para o
usuário.

Como forma de verificar se o jogo está pronto para o uso, sem que o aplicativo
apresente algum erro de execução e que seu verdadeiro propósito em ser um jogo educa-
tivo e lúdico estava sendo executado. Foram realizados testes e discussões com o objetivo
de descobrir problemas e validar o jogo, através das crı́ticas e relatos dos participantes
podemos descobrir e resolver os impasses observados.

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

• Qualidade do conteúdo – Veracidade e apresentação equilibrada das ideias com
nı́vel apropriado de detalhes, enfatizando os pontos significantes;

• Alinhamento do Objetivo da Aprendizagem – Alinhamento entre as metas de
aprendizagem, atividades, avaliações e caracterı́sticas dos alunos;

•Motivação – Capacidade de motivar o interesse do jogador;

• Imersão – Capacidade de envolver o jogador profundamente;

• Objetivos Claros – Metas claras do que deve ser realizado;

• Feedback e Adaptação – Elaboração do feedback positivo e negativo do jogo.
Conteúdo que se adapta de acordo com a habilidade do jogador;

• Apresentação – Informação visual;
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• Interação Social – Dispor meios de interação com outros jogadores; 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 avaliação, for-
mulários, modelo conceitual, questionários e sistemas ou de forma hı́brida. Dentre os
instrumentos avaliativos, foi escolhido o questionário de avaliação para verificar o im-
pacto do jogo no processo de ensino-aprendizagem da fı́sica.

5.1. Testes

Os testes foram aplicados no [omitido para revisão], em alunos do terceiro perı́odo do
bacharelado em Ciência da Computação que estão cursando a disciplina de Fı́sica Elétrica,
totalizando 10 indivı́duos com idade entre 18 e 24 anos.

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

Tabela 1. Principais resultados da avaliação.

Perguntas DT DP IN CP CT
Entendi rapidamente o que deveria fazer para inte-
ragir com o jogo.

0% 10% 10% 0% 80%

O jogo reconheceu corretamente meus movimen-
tos no cenário.

0% 0% 0% 10% 90%

Os objetos estavam adequados. 0% 0% 10% 20% 70%
Compreendi facilmente as instruções. 10% 0% 0% 10% 80%
Identifiquei assuntos dados em sala de aula. 0% 0% 10% 0% 90%
Achei que faltaram explicações nas instruções. 60% 30% 0% 10% 0%
Senti-me motivado para avançar pelos fases pro-
postas.

0% 0% 0% 20% 80%

A utilização da realidade virtual me estimulou a
continuar jogando.

0% 0% 0% 0% 100%

Você conseguiu sentir imerso em um cenário. 0% 0% 20% 0% 80%
O jogo foi atrativo e interessante. 0% 0% 0% 10% 90%

Os resultados obtidos pela aplicação dos questionários 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 cenário, enquanto
outros 80% concordaram com a afirmativa: “entendi rapidamente o que deveria fazer para
interagir com o jogo”, apontou a satisfação ao interagir com a aplicação.
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A maioria dos alunos 90% concordaram que conseguiram identificar os conteúdos
trabalhados em sala de aula pelos professores no jogo. Este resultado é importante, pois
reflete que o aluno conseguiu entender os conteúdos trabalhados na sala de aula e usá-
los sob uma perspectiva diferente. Outro resultado que desperta atenção é a motivação
dos alunos, já que todos concordaram que se sentiram motivados à medida que foram
avançando pelos estágios.

Os resultados também apontaram que a maioria dos alunos aprovou a utilização
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. Conclusão e Trabalhos Futuros
O mercado de jogos eletrônicos é um meio em expansão. Sendo assim, os jogos permeiam
cada vez mais o dia a dia de grande parte da população. Assim como o cinema, a televisão
e a Internet, é inevitável que haja aplicações focadas no ensino, mas o sucesso das mesmas
depende de um fator diferencial, que os jogos sejam lúdicos, onde os jogadores possam
aprender e ao mesmo tempo se divertir.

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

Após 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 atualizações futuras, serão adicio-
nadas fases que abrangem mais conceitos de fı́sica, não apenas fı́sica elétrica.
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