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Abstract — It has been said that Virtual Environments (VE)
can bring many benefits as an educational aid. Most of them
are still unfulfilled. Using VE as such an aid has to comply
with pedagogical methodologies. Merging these two
different areas together is a non-trivial task. Experiences
could be gathered from computer games, which have the
ability to catch the user’s attention for a very long period in
a very challenging environment and rewards them with
scores. This paper discusses the use of “scoring” as a
pedagogical resource. Scoring strategies for subjects that
have sound formal theoretical contents and spatial
displacement meanings will be discussed. These kind of
subjects seem to be more suitable to have an Educational-
oriented VE (EVE) as an effective aid. The limitations and
adaptations into an EVE will also be discussed. A suitable
scoring strategy will be exemplified for the chosen scope in
an instructionist-driven EVE.

Index Terms — Virtual Environments, Teaching — Learning
Process, Scoring , Games.

INTRODUCAO

Realidade virtual (RV) é uma tecnologia definida como a
“interface mais avangada entre humano e computador” [2]-
[9]-[14] uma vez que traz a realidade ambientes
tridimensionais (reais ou imagindrios) sintetizados por
computador com alto grau de iteratividade (o que pode
incluir o uso de dispositivos ndo convencionais como
mouse-3D ou até luvas de dados) e ainda podendo usufruir
de toda a experiéncia que o usudrio traz do mundo real para
facilitar o entendimento, navegacdo e intera¢cdo no mundo
sintético.

Todos os elementos que configuram a RV a tornam uma
tecnologia de simulagdo de inigualdvel valor do ponto de
vista educacional. Seja na cria¢do de realidades alternativas
passiveis de serem experimentadas, que de outra forma ndo
existiriam; seja pelo resgate de experiéncias anteriores no
intuito de facilitar no processo de construir outras, seja pela
participagdo ativa e intensa requerida pelo usudrio.

Ainda, da literatura pode-se obter
identificadas como [4]-[10]:

e Poder repetir praticas de forma controlada;

vantagens

e Seguranca, tanto de possiveis equipamentos quanto do
proprio usudrio aprendiz, e;

e Custo, se comparado com a dificuldade de preparacdo
de toda uma simulag¢do envolvendo os elementos reais
(e ainda a repeticdo).

Apesar das vantagens acima relatadas, pode-se ainda
afirmar que as dreas de educacdo tém alcancado pouco os
beneficios da RV e/ou, a RV pode ainda trazer muitos
beneficios para a drea de educagdo. Entretanto, alcangar as
vantagens propagandeadas ¢é dificil pois hd custos
envolvidos que ainda sdo altos; precisa-se evoluir ainda
quanto a tecnologia e, principalmente; a RV precisa ser
melhor entendida sob o ponto de vista educacional.

Uma das dreas de investigacdo cientifica que vem
trazendo muitas contribui¢cdes importantes para o uso da RV
na educacdo sdo as experiéncias da RV voltada para o
entretenimento, mais especificamente a drea de jogos. Os
jogos sdo exemplos de RV que tem tido grande sucesso em
aspectos que sdo objetivos para Ambientes Virtuais com
propositos Educacionais (AVE’s) tais como:

e  S3o altamente iterativos e, cativantes;

e captam a ateng@o dos usudrios por longos periodos de
tempo;

e O usudrio usa a tentativa/erro como estratégia para
aprender/evoluir;

e Tem estimulos positivos

(morrer) imediatos
e Trata objetivos a médio e longo prazo (mudar de fase,

chegar ao fim do jogo).

(pontuacdo) e negativos

Este artigo tratard de discutir como desenvolver AVE’s
do tipo Na@o Imersivo (AVENI, que serdo explicados a
seguir) considerando aspectos oriundos de jogos,
especificamente as estratégias de pontuacdo (scoring
strategies). Discute ainda, uma forma de integrar um
ambiente 3D virtual com contetidos de disciplinas que sdo
tedricas e formais (como por exemplo, patologias prediais),
no ambito do texto multimidia (aqui descrito como 2D). O
AVENI resultante desta integracdo tem na pontuagdo um
elemento importante a ser investigado.
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REALIDADE VIRTUAL

Muito tem sido dito e feito sobre o uso da Realidade Virtual

(RV) na educacdo com significativo sucesso [4]-13] apesar

do fato desta tecnologia ndo ter chegado de forma mais

veemente ao grande publico devido a restrigdes de custos.

Recentemente os Ambientes Virtuais (AVs) resultantes da

aplicacdo da tecnologia de RV tem se tornado bastante

popular, principalmente via Internet. A RV entregue via web

€ um género chamado de RV Nao Imersiva (RVNI) [9]-[14]

e ¢é de especial interesse aqui, pois apesar de ser considerada

uma vertente da RV, os problemas de interface relacionado

com aspectos humanos no uso de dispositivos de interagdo,
sdo significativamente minimizados e estes aspectos nio sio

o foco deste artigo.

RVNI  t8m  aspectos  facilitadores para  os
desenvolvedores (ndo hd a necessidade de desenvolver
drivers especiais nem programacdo muito sofisticada e
complexa) bem como para os usudrios (podem experimentar
0s AVs com requisitos de hardware bem menores do que
outras aplicacdes e, em qualquer lugar). As “paginas web 3D
podem se tornar a principal fonte de uso da tecnologia RV
para o publico em geral. Estas aplica¢des ja sdo e estdo se
tornando ainda mais populares, pois, literalmente e
metaforicamente, acrescentam uma nova dimensao aos sites
web” [7]. O que parece particularmente importante de
investigar, portanto, € o uso da RV de configuragdes mais
modestas no Processo de Ensino-Aprendizagem (PEA) uma
vez que estes ambientes tendem a ser a forma como a
maioria dos aprendizes terdo contato com este recurso
tecnoldgico, pelo menos em paises em desenvolvimento.
Portanto, € importante pesquisar como usar RV para fins
educacionais e que tipo de conteido poderia melhor se
adaptar a uma abordagem imersiva e ndo imersiva [6]. E
preocupante, entretanto, perceber que apesar de algumas
assertivas terem sido feitas neste sentido [1]-[9], ndo pdde-se
encontrar com  facilidade  metodologias  voltadas
especificamente para desenvolver AVs.

Os ambientes virtuais oriundos da RVNI que sdo
veiculados pela web e que tem propdsitos educacionais sao
aqui denominados de AVENI (Ambientes Virtuais
Educativos Nao Imersivos).

Dentre os ambientes virtuais com propdsitos educacionais

(AVENI]), pode-se subdividi-los em educativos e os para

treinamentos.

e AVENI’s voltados para treinamento [3]-[12]-[15]
basicamente trabalham os aspectos da memoria e
seqiiéncia dos objetos sendo manipulados. Objetos
identificados e selecionados devem entdo ser
manipulados de forma a serem posicionados correta e
seqiiencialmente.

e Em AVENI’s voltados para a educacdo (e ndo somente
treinamento, [11]), pode-se identificar que os elementos
menos importantes seriam os relativos a temporizagdo e
reflexo.

A SOCIEDADE E 0S JOGOS

Os dias atuais refletem uma sociedade altamente competitiva
e estudantes adolescente, que estdo prestes a se tornar ou,
recém se tornaram, graduandos, foram criados na era do
“video game”, ou seja, do jogo, da competicdo. A pontuagdo
no jogo, e a sua conseqiiente mudanca no nivel/fase,
tornaram os videogames altamente desafiadores (onde se
objetiva alcancar a fase mais avangada); intrigantes (pois
nem sempre o jogador se d4 ao trabalho de estudar as regras
do jogo e portanto, exercita sua asticia no objetivo de
descobri-la); duradouros (a “janela de atencdo” que uma
crianca dedica a um jogo é consideravelmente longa) e,
altamente apelativos (cada vez mais jogadores se encantam
com os graficos).

E digno de mencdo que apenas os jogos com gréficos
rebuscados e roteiros elaborados tém efetivamente se
destacado nos aspectos acima e feito histéria no mundo
concorrido e lucrativo deste negdcio e portanto, boa parte do
crédito deve ser dado a estes elementos (pontuacdo, graficos
e roteiro). Destes, os graficos estdo prontos para serem
amplamente aproveitados via motores graficos (graphical
engines). Roteiros, sdo fruto de brilhantes exercicios de
criatividade e precisam ser especificados. Pontuagdo é um
reflexo da nossa sociedade e, por conseguinte um requisito
aos/dos aprendizes.

Ainda assim, subsistem os aspectos benéficos e
caracteristicos de um jogo. A caracteristica que este artigo se
dedica a avaliar melhor sob o ponto de vista de sua aplicacao
em AVENI’s estd relacionada as estratégias de “pontuacio”.

Estratégias de pontuagdo tém sido produzidas gracas a
exaustivos exercicios de criatividade dos desenvolvedores de
jogos e pouco tem sido debatido sobre suas caracteristicas,
muito menos quando aplicadas ao contexto educacional, e
ndo entretenimento. Para AVENI’s a pontuacdo é parte de
um  processo muito  mais importante, chamado
aprendizagem.

INTEGRACAO 3D E 2D

Existem dois tipos possiveis de interfaces graficas numa
aplicacdo de Realidade Virtual Nao Imersiva:

e a interface dita 2D que corresponde as  GUIs
(Graphical User Interface) onde se veiculam as
informacdes multimidia incluindo textos, graficos,
imagens, links, etc.;

e ainterface 3D que corresponde aos Ambientes Virtuais
(AV’s), onde os objetos tem profundidade e o usudrio
pode navegar por entre estes ambientes e objetos.

Essas interfaces possuem diferentes modos de interagdo,
mas a maneira que é feita a troca de informagdes entre o
usudrio e o computador sdo semelhantes (feitas de maneira
visual). Apesar delas apresentarem essa semelhanca,
percebe-se que as interfaces 3D sdo mais complexas visto
que é acrescentada uma nova dimensdo para proporcionar



um maior realismo a ser explorado pelo usudrio. Apesar do
3D oferecer um maior realismo, ele ndo € tio bom
(performance) quanto o 2D no que diz respeito ao retorno
das agdes. Isto se justifica pelo fato do 3D exigir um maior
processamento computacional e grifico do que o 2D (que
trabalha basicamente com elementos textuais).

AVENI com fundo educacional tem dificuldades
técnicas com curriculo formal bem definido.

Algumas abordagens contemplam interacdes dentro do
ambiente 3D, onde a propria disposi¢do seqiiencial e
tridimensional é o objeto de estudo que deve ser absorvida e,
portanto, prescinde de contetidos explicitos textuais (2D) [3].
Outras abordagens de AV que contemplam tanto contetidos
3D quanto textual (2D) ndo tratam diretamente com
conteddos curriculares formais [5]-[8].

A abordagem apresentada aqui valoriza e trabalha tanto
conteudos textuais formais, curriculares ou ndo, quanto suas
relacGes posicionais (semantica 3D) como alvo do ambiente
mas, de forma integrada e harmoniosa. A abordagem aqui
apresentada serve como modelo para implementacdo de
varias solucdes de software educacionais que tenham
significativo conteiido 2d e 3d a serem trabalhados. Tanto
que foi aplicada a 2 conteidos totalmente distintos:
“Inspecdo de Focos de Dengue” [12] + “Ensino de
Patologias Prediais”.

As aplicacdes de AVE voltada p/ treinamento tém sido
de maior sucesso que as voltadas para educacido,
principalmente quando esta ultima trabalha conhecimentos
formais com grande contetdo tedrico. Ainda, a aplicagdo de
AVE’s voltadas para a educacdo sugere o uso de
conhecimento que tenham forte relacionamento com
aspectos de forma, aparéncia e posicdo. Se esses elementos
ndo sdo amplamente usados, talvez solu¢des CBT, WBT ou
e-learning sejam mais apropriadas e tdo efetivo quanto
AVE’s. Portanto, uma grande dificuldade ¢ integrar
conteidos 3D com conhecimentos formais textuais (aqui
ditos 3D) utilizando estratégias de pontuacao.

Advoga-se neste artigo que uma forma eficiente de fazer
isso € oferecer as duas formas de interface
concomitantemente, como na Figura 1, e associar objetos
(preferencialmente reais) a formas de acesso aos contetidos
formais. Outra premissa advogada como efetiva para
solucionar a integracdo € que a agregacdo de conhecimento
deve ser imediata (conteidos formais ndo podem ser
postergados) e, da, a qualidade no uso € mais importante que
a quantidade (reflexo e velocidade) e que deve haver
semantica entre o objeto e o conteido formal a ele associado
(ou seja, deve haver uma clara relagdo entre objeto, a
interacdio e o conceito a ser aprendido). Portanto mais uma
vez, tempo e velocidade ndo sdo aspectos significativos sob
o ponto de vista educacional; o aprendiz deve conduzir o
ritmo do seu aprendizado.

Por exemplo, um suposto AVENI para Identificacdo de
Patologias Prediais € trabalhado mais com a qualidade, o
usudrio deverd identificar no AVE as patologias mais graves,
por tipo, etc. J& no caso da Prevencdo da Dengue ¢

trabalhado bastante com quantidade, onde deve-se encontrar
no AVE o maior numero de focos possiveis, ndo importando
por exemplo a ordem que é encontrado. Nenhum foco pode
ficar remanescente, todos deverdo sempre ser eliminados.
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FIGURA 1

ESBOCO DE UM AMBIENTE VIRTUAL EDUCACIONAL PARA INSPECAO
DE FOCOS DE DENGUE

No ambiente 3D é onde sdo apresentados elementos
grificos e indicado o espaco que estd se trabalhando
(localizagdo, orientacdo), e a quantidade de elementos que
compde o AV, a forma destes elementos e a tarefa que o
usudrio exercerd no AV (busca, selecdo, etc.). Assim, estes
elementos sdo responsdveis por promover estimulos de
interacdo para o processo comunicativo do usudrio com o
sistema onde o wusudrio obterd informacdes/respostas
relacionadas com as atividades desenvolvidas no AV. Mas
quando € necessdrio utilizar elementos textuais para as
respostas formais desses estimulos, é preciso utilizar a
interface 2D onde esta deverd apresentar informagdes
relacionadas ao objeto sendo manipulado no 3D. S6 que
quando € utilizado este tipo de interface (2D), perde-se um
pouco o sentido de imersdo (sentido caracteristico
mandatdrio de uma aplicagdo de Realidade Virtual) do
usudrio no AV pelo fato dele estar alternando/desviando sua
atencdo a outro tipo de interface.

As grandes vantagens dos AVENIs e, ao mesmo
tempo, o grande desafio é aproveitar as vantagens do
ambiente 3D, as informagdes que podem ser absorvidas com
este ambiente, principalmente os formais. A tabela 1 mostra

0os aspectos cognitivos que sdao melhor explorados
isoladamente em cada tipo de interface.
TABELAI
CARACTERISTICAS DA INFORMACAO EM 3D E 2D
Interface 3D Interface 2D

-Relagdes Espaciais (local,
orientacdo,e tc.).

-Quantidade e qualidade
(identificag@o)

-Forma (aparéncia, cor, tamanho;
absoluta ou relativa).

- Busca e seleg@o (percepgao)

- Nomenclaturas (conceitos,
defini¢des, justificacdes,e tc.)
- Relagdes (de importancia, de
seqiiéncia, etc.)




A Figura 1, mostra uma composi¢do de uma interface
[12] contendo tanto ambientes virtuais 3D (ver parte em
baixo, a esquerda AVE-3D), onde observa-se um ambiente
de um “barraco” repleto de focos virtuais de dengue, quanto
elementos de informacdo textual (ver parte superior, GUI-
2D-INFO) onde sao veiculadas informacdes sobre prevengao
da doenca e parte multimidia interativa (ver lado direito em
baixo, GUI-2D-PGT), onde sdo feitos questionamentos de
avaliacdo do processo de aprendizagem.

Dentre os elementos constituintes de uma “estratégia de
pontuacdo” que podem ser usados em um AVENI incluem:

e temporizacdo (o tempo pode ser visado para determinar
o ritmo do jogo ou para determinar seu fim), para ser
indicativo do processo de aprendizagem, etc. ;
reflexo (percepcdo e acdo rdpida);
atencdo (discernir elementos de importancia ou de
maior importancia ou a quantidade de elementos);

e conhecimento (manipular os objetos graficos do AVENI
melhores resultados/pontos);

e seqiiéncia (entender as relacdes de seqiiéncia entre os
elementos do ambiente), e;

¢ memodria (resgatar formas, cores e caracteristicas);

® opgdes (agir ou ndo agir, ligar ou ndo ligar).

Cada um destes elementos pode ser usado no sentido de
se definir uma forma de pontuagdo em um AVENIL

PONTUACAO (SCORING)

Diferentemente de jogos 3D convencionais onde a
pontuacdo ¢ basicamente definida pela forma (tipo) e
nimero de objetos, para um AVE pode-se (deve-se) usar
elementos caracteristicos da informacdo sendo trabalhadas
para compor a pontuagcdo. Neste sentido aprendizes dos
aspectos da informagdo que podem ser relevantes incluem :

e gravidade (GR) da informacdo relativa a outras, estd
também relacionada a importancia da informagao;

e seqiiéncia (SQ) em que os itens de informagdo ou
objetos devem ser trabalhados. Seqiiéncia também pode
ser importante para enfatizar a importincia geral de um
item relativo aos demais;

e probabilidade (PB) em que a informag@o/objeto ou fato
ocorrem (dependendo do objeto de estudo e objetivo
pedagégico, uma informagdo rara pode ser mais ou
menos valorizada);

e correcdo (CR, correctness), a atencdo requerida com a
informacdo pode ser considerada no limite e o usudrio
pode ser requerido avaliar a presenga, auséncia ou
“inversdo” da informacao (falsos focos de dengue);

e evidéncia (EV), uma vez que a informagdo estd
relacionada a algum elemento grafico 3D, a evidéncia
ou a dificuldade intencional de identificar/percepc¢ao por
parte do aprendiz deve também ser usada no esquema
de pontuacdo. Este recurso é um elemento importante
que reflete diretamente a integragdo entre o 3D e o 2D.

Principios que devem ser também observados no uso a
pontuacdo em AVE incluem:

e feedback imediato, o resultado de uma interacdo de
aprendizado deve refletir na pontuagdo e isso passado ao
aprendiz de imediato. Este recurso serve de reforco e
motivagao;

e deve ser definido e esclarecido os objetivos em termos
de pontuacdo, por exemplo o aprendiz deve ser
informado que ele poderd passar para a proxima
fase/nivel se suplantar 70% da pontuagdo méxima
possivel para aquela fase (ver Figura 1).

Com os elementos e principios mostrados acima, pode-
se entdo promover através da estratégia de pontuagdo um
esquema de avaliagdo formativa (ou seja, de avaliagdo
constante de cada aspecto e em cada momento do PEA).

ESTUDO DE CASO

O modelo de ambiente mostrado na Fig 1, contempla a
exposicdao textual de informacgdes formais (na GUI-2D-
INFO) que serdo apresentadas quando o aprendiz invocar
objetos de informacgdo (livros, com fatos, ou “Post If’, com
lembretes). Os livros seriam informacdes novas que devem
ser estudadas e serdo tteis na proximas fases do AVENI. Os
Post Its tem as mesmas informagdes apresentadas nas fases
anteriores, mas agora na forma de lembretes de informagdes
ja apresentadas antes. Todo fato (livro) apresentado numa
fase, terd uma pergunta associada a ele (apresentada na GUI-
2D-PGT). Caso o aprendiz venha a recorrer aos lembretes
isso deve se refletir no esquema de pontuagdio para cada
pergunta associada a seu respectivo lembrete. Na presente
proposta, temos que quando o aprendiz acerta sem ter
recorrido ao lembrete, ele ganha 100% da pontuacdo
médxima da pergunta mas, se ele erra e/ou invocou o
lembrete, sua pontuacgdo altera conforme a Tabela 2 abaixo:

TABELA II
A PONTUACAO CONFORME O USO DO LEMBRTE
Resposta Certa Errada
Nao Invocou Lembrete 100% 0%
Invocou o Lembrete 50% -25%

Cada atomo de informacdo, e portanto, cada pergunta é
caracterizada pela sua gravidade (GR), probabilidade (PB) e
evidencia (EV, ou dificuldade de encontrar) e a pontuacio é
definida pela equacdo abaixo, onde cada item estd em escala
numérica de 1, 2 ou 3:

Pontos = GR” + EVxPB.

Quanto a correcdo (CR) da informagdo, o usudrio é
apresentado a “falsos focos” de dengue que devem entdo ser
devidamente ignorados. Caso contrdrio, pontos negativos
serdo atribuidos a ele.

Na prépria interface proposta, o usudrio terd
constantemente informag¢do do nimero de pontos que ja
obteve e o nimero total de pontos possiveis naquela fase,



sendo que quando ele passar do patamar de 75%, o botdo de
“passar para proxima fase” ficard ativo.

Os elementos seqiiéncia e tempo ndo estdo sendo usados
na aplicacao exemplo.

CONCLUSAO

O Processo Ensino-Aprendizagem (PEA) pode se
beneficiar muito da Realidade Virtual (RV) e seus
Ambientes Virtuais Nao Imersivos (AVENI).

A falta de modelos testados torna a criacio de AVENI
um processo experimental e criativo.

Virios autores tém dedicado suas pesquisas no estudo
das formas mais eficientes de promover o desenvolvimento
destes ambientes. A Pontuagdo (scoring) é um dos aspectos
que podem ser melhor explorados. Mas, um maior
entendimento da forma como a pontuagdo (que pode ser
encarada como uma forma de avaliacdo) em um AVENI
pode contribuir para o PEA. Semelhantemente, modelos de
AVEI capazes de integrar de maneira coerente e eficaz as
informagdes 3D com textos formais sdo escassos. Este artigo
fez uma caracterizacdo do processo de pontuacido levando
em conta os aspectos que podem ser explorados quando
associados a um ambiente 3D que trabalhe conteddos
técnicos curriculares e que portanto, utiliza uma estratégia de
integracdo 3D com textos.

Esta integracdo entre informagdes e contetidos 3D e 2D
ainda precisa ser melhor investigada pois repercutird
significativamente para disciplinas formais, com grande
apelos visuais e isso abrird um amplo leque de aplicacdes.
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