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Abstract /7 One of the main aspects related to the use ¢ipo de avaliagéo que geralmente é empregada ejunton
Interactive 3D Virtual Environments (VES) in eduoatis com AVs e jogos de propositos educacionais (em
the effect that it brings to the Learning Assesd¢n®eacess contraposicdo as alternativas “pratica” e “oral”).

(LAP). Beyond the traditional strategies (such &8 In the ~ -

blanks”, “quizzes”, “multiple choice questions”)hts kind Discursivas {Disserqag&es
of environment offers intrinsic features that slibue (Subjetivas) | Respostas breves
considered in the LAP. If VE is to be used as arcational Exercicios Escritas Miltipla escolha
aid, its potential must be understood to allowaithe fully Auto-avaliagdo o Aasotiagdo
explored. This paper describes the details of th__ petes 3 Chietias A e

i i i Formas de ovas erdadeiroffalso
implementation of an educational game named SHerlo Am“a?ﬁo_\/\ Complementa
Dengue. Present version applies a different apphnoaic the Priticas

user assessment by monitoring some of his actiansgl Kom‘*"

the interaction with the environment, instead ofganting

objective questions to be answered while gamings Whbrk Pesquisas

shows that a VE or educational game can benefih fother Projetos i;‘r’;:':n'g:m

resources, beyond traditional assessment methodsettthe Tarefas

game score. ~

FIGURA 1
FORMAS DE AVALIAGAO (ADAPTADO DE ALVES [2008])

1.INTRODUCAO
Na avaliacdo tradicional integrada com o AV, um dos
O presente trabalho consiste do levantamento dagemplos é o AV de aprendizagem “Sherlock Dengue”
caracteristicas de Ambientes Virtuais 3D (AV) queElgm [Hounsell et al., 2006]. Na atual versdo deste entbi o
servir de auxilio ao Processo de Avaliagdo do Agizatlo  jogador navega pelo cenério virtual a procura dmgode
(PAA) no contexto de jogos sérios. Para MichaelherC dengue. Durante esta busca, o jogador consultemafgbes
[2006], a definicdo mais simples pasarious gamesou textuais que, em outro momento, Serdo requisitaas
jogos sérios, €: “jogos quEo tenham o entretenimento ouquestdes de multipla escolha. Isto &, a avaliagdtcional,
diverséo como propdsito primario”. Esta definicidwange com leitura de texto e resposta em questdes obgetivi
jogos educacionais e também simuladores, jogos paj@mada & exploragdo de um ambiente tradicional.
divulgacao de produtos comerciaggl{ergameks aplicacoes Questdes de multipla escolha s&o usualmente a opgdo
militares, jogos para a saude e até treinamentged&ncia mais 6bvia e a mais facil de programar quando lseeia
em grandes corporagdes. Este trabalho demonstreh@uejogos sérios. Apesar disso, esta abordagem dificitené a
diferencas entre os métodos de avaliagdo tradiciena melhor opcdo. Para Chen e Michael [2005], existem
meétodos de avaliagdo em AV que devem ser consioeradaracteristicas importantes em jogos eletronicos de
no projeto de jogos sérios, em especial, jogosamoigais.  entretenimento que S0 responsaveis por avaliar o
. aprendizado do jogador com relagdo ao jogo. Umasdeél
2.AVALIAGAO DA APRENDIZAGEM conhecida como tutorial, e consiste de um sistema d
aprendizagem que objetiva ensinar ao jogador a @ago.
Tutoriais consistem de uma série de instrugdesdgwem
ser seguidas passo a passo para que novas instrugéie

A Figura 1 traz parte de uma taxonomia do Procel&so
Avaliacdo da Aprendizagem (PAA, Alves [2008]). Artea
da taxonomia apresentada aqui, apesar de ter sglnanla
no contexto de Ambientes @elearning se adequa também complexas,, possam ser passadas. ~ .

ao contexto de ambientes virtuais 3D ou jogos TamNbemb h"?‘ 0 5|stemda _de rlnontua(;ao. O sistema de
computacionais 3D com foco na aprendizagem. Nar&igyu pon:{ua(;aol aslcamente, €ixa claro para o Jqud?'S d
pode-se observar a categoria de “avaliacdes escrifaeste tarefas sao importantes no jogo. A pontuagao do
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desempenho do jogador pode ser encarada de forummbal, apds visita guiada, sobre quais itens astav
semelhante a pontuagcdo em uma prova escrita, tidsele dispostos na sala virtual e a localizacéo desses.it

que se deve determinar quais sdo os pontos chavengis Rizzo e colegas [2002] utilizaram métodos de agaba
exercem influéncia no aprendizado da disciplin@aRpe tradicionais combinados com a avaliacdo automatiz.
isso seja possivel, ou o projetista da aplicac&e denhecer primeira tarefa, tempo de reagdo, o ambiente Virtoia
do assunto lecionado, ou o instrutor da disciglamefa deve suficiente para a avaliagdo. Ja para o teste dedmenos
procurar entender de AVs e ganesign ou, provavelmente autores se valeram de testes utilizando HMD, aictesae
a alternativa mais coerente e viavel, o instrutewved orientacdo por parte do instrutor (talvez pelo fagoque o
trabalhar em conjunto com o projetista do AVpublico alvo inclui criancas com distirbios de gfm).
educacional/jogo sério. Outra métrica, ainda em estudo na data de pubbcdod

No trabalho de Malmi et al [2004], o objetivo foitrabalho citado, seria a quantidade de movimentacao
possibilitar o aprendizado de estruturas de dattasés da detectada pelo HMD, que poderia indicar hiperatidil
manipulagcdo visual de diversos tipos de algoritmas. A avaliagdo automatica do desempenho do usuario de
métricas de avaliacdo utilizadas foram: Tempo gast@ AVs ja foi aplicada para classificar a dificuldadke
resolver um exercicio; Média do nimero de operagfies visualizacdo de pedestres e a reagdo que um niatters
manipulagdo dos exercicios (inser¢do, busca e @mo¢ em diferentes cenarios, como em [Oza et al. 2005de
Ordem de resolug@o dos exercicios; Numero decreni foram utilizadas as seguintes métricas de avaliagéo
(resety durante as tentativas de resolugdo; NuUmero ddstancia percorrida; Velocidade média do veiculo.
consultas a um exemplo de solucéo. Para Oza e colegas [2005], estas métricas foram

Esses autores mencionam que as métricas <sadicientes para compor um grafico onde se podieaiex
responsaveis por determinar o grau de dificuldade donclusGes do tipo: “préximo do ponto X 0s motasst
aprendizado dos algoritmos de manipulacao de ssiitle devem reduzir a velocidade até parar completamente
dados. Trata-se da classificagdo da complexidade weiculo para garantir a seguranca dos pedestrastto©
aprendizado com base na interacdo dos alunos comewentos desta configuracdo de cenério virtual reant,
sistema. Pode-se perceber que, tendo como basdiacde mas poderiam ter sido utilizados como métrica, ¢aiso: o
escrita tradicional, se o objetivo fosse a avabiadd aluno, a nimero de vezes que o0s motoristas avancam o0 sinal
acdo da consulta as solugcbes e exemplos ndo serinmelho e o nimero de vezes que atingiram o pedest
permitidas, as métricas da média do nimero de opesa Harrison e colegas [2000] realizaram um treinamento
ordem de resolugdo e nimero de reinicios ndo sedam virtual para manuseio de cadeiras de rodas mota&za
relevantes e o fator crucial seria a quantidadal tde Como métricas de avaliacdo de desempenho dos
exercicios resolvidos corretamente. Isso sugere quoe participantes, foram utilizadas: Numero de colisGem o
AVs, o PAA pode ser efetuado de forma diferente dambiente; Total da distancia de deslocamento, epdede
tradicional e o AV oferece elementos para queassora. finalizacéo da tarefa.

Os fatores que determinam o desempenho do jogador Payandeh e colegas [2002] procuraram demonstrar que
em um AV ou jogo sério, através do monitoramente dae pode definir um conjunto basico de métricas apiem
acOes do jogador no ambiente virtual, podem sedassa ser analisadas durante o treinamento com AVs pangias
como métricas de avaliacdo. Exemplos dessas n®tricke laparoscopia. Este trabalho envolvia o uso sigoditivo
aplicadas a sistemas de aprendizagem com propésibdptico em AVs com tarefas de manipulagdo de formas
distintos serdo discutidos na subsec¢éo a seguir. geométricas simples, simulando movimentos espesifite
corte e sutura. As métricas avaliadas foram: Vdexe dos
movimentos; For¢ca dos movimentos; Trajetéria; Terdpo
Esta secdo ird mostrar que é possivel definir unjuoto de execugdo da tarefa.
métricas que sdo essenciais para a avaliagdo de um O trabalho de Law e colegas [2004] analisou a doeg
determinado propdsito ou tarefa. de olhar de cirurgides novatos em laparoscopia (@@mera

O trabalho de Rizzo e colegas [2002] comparou a@special para este fim) quando em comparacdo com
niveis de atencdo e de memorizacdo entre criangas ccirurgifes experientes. Foi também utilizado unpaistivo
dificuldade de aprendizagem a um grupo de contatteyés que simula a ferramenta utilizada nas cirurgias wema
do uso de AV projetado com HMD. Foram duas tarefdsrefa de tocar com a ferramenta virtual um cubgupero
principais: o teste de atencdo, que consistia essjpnar o localizado préximo a um cubo maior. Foram medidos:
botdo de resposta ao ver a letra “X” precedidatta FA”, e Concentragdo visual no alvo (cubo menor); Conceétra
uma visita guiada verbalmente pelo instrutor asale uma visual na ferramenta; Concentragdo visual na temtie alvo
sala de aula virtual. As métricas utilizadas forahempo de e ferramenta; Perda da concentragdo visual; Nurdero
reacdo ao pressionar o botdo resposta; Niumero atosic colisbes com objeto que ndo deve ser tocado, epdata
erros e omissdes no acionamento do botdo respodiaalizacéo da tarefa.

Avaliacdo off-line de memorizagdo (pds-teste); Resposta Pode-se perceber que ha semelhanca entre os dois
ltimos trabalhos, pois ambos avaliam a coordenagdie

2.1 Métricas de Avaliagao
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os olhos e as méos do cirurgido. No entanto, ocuctmjde
métricas utilizadas foi diferente tendo em vistae qo
primeiro foca na habilidade manual, enquanto gsegundo
foca na concentracgdo visual. Nesta pesquisa fioostatado
gue as métricas devem ser definidas conforme ddpitopde
avaliacdo do AV. No que diz
automatica, ha casos onde os instrutores podermndes

projetados para trabalhar em conjunto com metodasogde
avaliacdo tradicionais (teste escrito ou avaliagad).

instru¢Bes uma cartilha. A Figura 2 apresenta tdppm da
interface do jogo e a Figura 3 a aparéncia dalGanirtual
constante no ambiente. Na interface do jogo (Fig)ra
area que mostra o modelo 3D de uma residéncia € ond
ambiente virtual é exibido ao jogador. Os demaseintos

respeito a avaliagcéedo 2D e tém a fungéo de dispor informacdé=edbackao
jogador.
que o melhor resultado venha de ambientes que séo

3.1. A Cartilha Virtual

A cartilha virtual é acionada por um botao no cantperior

O que se pode perceber também é que o PAA em A\esqguerdo da tela do jogo que sobrepde a tela paincom a

jogos sérios pode contemplar uma ampla gama de tipela da Figura 3 informando os procedimentos dwrilticdo
possiveis de avaliagéo estabelecidos na literatugaie ja de focos que podem ser encontrados pela residéncia.
tem versdes em sistemas computacionais e, de tornar

objetivo, mensuraveis e explicitas algumas formas d

avaliacdo que, de outra forma, no ensino conveatiemmm

deixadas para a avaliacdo subjetiva do instrutaestéN
contexto de avaliacdo, incluem-se determinadasredest
manuais e o0 processo de tomadas de decisdo, ebnao
correcdo do resultado da agéo.

Este artigo advoga que é imprescindivel que o P&A s
considerado e que, uma vez usado no projeto de ViravA
jogo sério, possa usufruir da ampla gama de pdisisithes
gue estes tipos de ambiente 3D pode prover e,rortado
ficar limitado a reproduzir os PAA convencionais.

3.UM JOGO SERIO COM FOCO NA AVALIACAO DA
APRENDIZAGEM

Esta secdo apresenta detalhes do projeto e implagdendo
jogo educativo intitulado Sherlock Dengue: The

Eliminator’. O projeto teve foco na implementacédo de

VASO DE PLANTAS:

1. RETIRAR O EXCESSO
PE ABLA

2.1 AVAR O PRATO COM
A6UA € SABRO

3. FORRAR O PRATO PO

VASO com /

AREIA
BROSSA )/

ARETA BROSSA

&

PLLLLLLLLLLLLLLLLLEEE
NS S S A

FIGURA 3
CARTILHA VIRTUAL

Cada uma das paginas corresponde as instru¢bes de

métricas relacionadas ao PAA, e que fossem tambdtiminacdo de um possivel foco/criadouro do mosqda

relacionadas ao AV.

# Adob: Flash Player 9

12! .
CITENS (z20m)
% B };
(]

| Inventario | | Mapa | IZnom I IViewportsI

FIGURA 2
TELA PRINCIPAL DOJOGOEDUCATIVO

dengue. Os elementos 2D apresentados na cartitha es
modelados conforme os elementos 3D da residéncia.

3.2. O Inventario

O inventario (canto inferior esquerdo da Figurg@arda os
objetos que precisam ser carregados pela residéacate
a tentativa de elimina¢do de um possivel foco.6kemplo,
o item pode ser um vaso plantas que foi coletada gae a
agua em excesso possa ser retirada, outro itemveatario
pode ser uma garrafa de plastico encontrada ng ehdoe
precisa ser descartada. O usuario deve determuzas Qs
itens que devem ser recolhidos na tentativa deireigdo
dos criadouros do mosquito. Um objeto sé pode
removido do inventario para ser devolvido ao segalule
origem. Com relacao a utilizacdo do inventérioinaté de
itens que podem ser carregados foi fixado em 3 para
estimular o jogador a pensar quais 0s elementos que
realmente devem ser coletados, tendo a consultantitha
virtual a qualguer momento para este fim.

ser

3.3. Mapa da Residéncia

O objetivo do jogador é identificar e eliminar os© Mmapa 2D (no canto superior direito da Figurang)ca a
possiveis focos do mosquito da dengue, tendo case te area da residéncia onde se encontra o jogador érgaae
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texto pop-upapresenta informag¢dedeedbackextual. Para desempenho levou a transi¢do para a mudan¢ga maooa,
evitar sobrecarregar a meméria do sistema com ueralg descrita acima.

quantidade de objetos 3D, a tela mostra somenteaac g, e —

sala na qual o jogador se encontra. A residéncidosasada [, e
como modelo foi projetada para compor a maior pdd®
focos ilustrados nas referéncias pesquisadas. Heses

foram compilados a partir das instrugées dispamdullas em
cartilhas de prevencdo e combate a dengue. Aliligtéo

desses focos ao longo da residéncia estd relacionad

View Control Help

Tabela 1.
TABELA 1 .@
POSSIVEIS FOCOS E LOCALIZAGAO NA RESIDENCIA
Area Possiveis Focos de Dengue Relacionados o
1. Jardim, varanda

Vaso de plantas, garrafas PET, entulhos.

e garagem. f
2. Sala de estar. Aquario. )
3. Sala de jantar. Vaso de plantas. A@%
i i a BANPETA PO REFRIGERAPOR
4. Cozinha. Bandeja de geladeira, suporte de garraféq de f %
agua mineral, lixeira.
5. Area de servico. | Lixo reciclavel. FIGURA 4
6. Banheiro Vaso sanitario, ralo do chuveiro. VERIFICAGAO DE UMOBJETOSUSPEITO(BANDEJA DE DEGELO)
principal.
7. Dormitorio. Condicionador de ar. Outros elementos importantes sdo os botdezodme
8. Suite. Condicionador de ar. de mudanca deiewports Na Figura 2, cslider abaixo do

9. Banheiro da

suite Vaso sanitario, ralo do chuveiro. label “zoom” permite que os objetos 3D visualizadoseia t

Piscina, muro com cacos de vidro, caixa se_jaNm aproximados ou digtanciados. As setas atjaib@el
d'agua, tonéis, entulhos, garrafas, acessola ' VisGes” rotacionam no eixo Y os elementos 3D eddisi na
calha da chuva ou a laje. tela em &ngulos de 45 graus, totalizando wigevportspor

cémodo.

Como o ambiente possui um nimero razoavel de
possiveis focos, € necessério trabalhar com umatidade
limitada deles durante uma segé&o do jogo geradamatica Além do padrdo MVC e ddesign patter‘singleton”, dois
e aleatoriamente. Deve-se considerar também quese@d® outros pacotes de classes sdo utilizados. As eldssse
gue exigisse a eliminagédo de todos os focos ildssraa constituem modelos customizados das classes daAHex
Tabela 1 iria consumir muito tempo de um jogadop.0 [Adobe, 2007] ou estruturas de dados que S&niT® ao
inexperiente levando-o a desistir da tarefa pr@post uso das classes do pacote modelo.

O objetivo desta aplicagdo em especifico é enspar
jogador quais sdo e como podem ser eliminados s @S
Foram acrescentados trés botdes que mudam o evefioteos ou criadouros do mosquito da dengue. A igéarano
disparado ao clicar com mousenos elementos do cenarioambiente virtual que leva a eliminacdo dos focasodleta
virtual para navegagdo (ver item acima na Figura 2 de um objeto e o “uso” deste objeto em um locageidigo.
esquerda). Como exemplo, um vaso de plantas precisa ter editaira

Esses botbes estéo representados, respectivarmpente,agua em excesso e um saco de areia grossa queasgran
uma mé&o, uma lupa e por pegadas de sapato, egmmoEsn na dispensa (embaixo da caixa d’agua) para for@am e
as fungbes descrever, examinar e mudar de salangdé evitar novo acumulo de 4gua pode ser usado.

“descrevef d4 uma breve descricdo ou nome do objeto Todos os elementos citados no paragrafo anterior sa
quando este é clicado; A funcdexaminar’ elimina da objetos de interagdo. Porém, o vaso de plantas pede
cena os demais elementos que n&o correspondemeio oladicionado ao inventario, ja o tangque e o sacaela grossa
clicado, centraliza o objeto alvo e possibilitaisualizagdo n&o. Portanto, para fim de referéncia neste trabatls

de componentes que, no modo de visualizacdo normahjetos do primeiro tipo serdo chamados de “objetes
seriam dificeis de notar (Figura 4). interacao dindmicos” e os do segundo tipo serdmabas

A fungéo ‘mudar de sala” permite que o jogador altere de “objetos de interacéo estaticos”.

0 comodo de exploragdo ao clicar em uma porta droou Com base nesta dindmica, o jogador se esforca para
tipo de saida. A transicédo entre essas fungbesidalizada eliminar os focos quando n&o realiza a coleta e uso
para ser automdtica, mas o impedimento de atualidadiscriminados dos objetos disponiveis no cenfeiatativa
constantemente os elementos 3D devido ao baixoerro). Assim, as métricas de avaliagdo do usis@ido Os
objetos de interacdo dinamicos inseridos no invent®s

10. Fundos, piscina
e caixa d'agua.

3.5. Implementac¢éo e Analise

3.4. Navegacéo e Inspegédo
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objetos de interacdo dindmicos utilizados contiji@tob de projeto das habilidades e atitudes que podem $eridos
interacdo estéticos; O nimero de acessos a cadilbedem automaticamente nos AVs pois isto € uma possibiédaal

das interacgdes anteriores.

As métricas apresentadas objetivam determinar se o
jogador estd realmente fazendo uso da cartilha phbier
informacg0des e interagir com 0 ambiente de acoraoocfoi
instruido pela cartilha. Ao final da interacdo, mbéente
gera um relatério que mostra o resultado da leiflasaacdes
que correspondem as métricas, conforme determipatio 2]
Gltima métrica acima.

Em termos de desempenho percebeu-se que a te@ologi
empregada, apesar de sua ampla difuséo e evolecéote,
ainda carece de aprimoramento, pois ainda exigtartas
dos recursos gréficos do computador em uso atéueprq(3]
ainda se configura como ureaginegrafica 2D sendo usada
para emular uma cena 3D.

Testes preliminares constataram que houve umaafet{4]
avaliagdo da associagdo entre os elementos iniggdare a
aplicacdo deste no combate ao foco especificoifibawin.
Esta relacdo se reforga pela representacdo icGmosa
elementos graficos utilizados. Também, observoupse,
como nao héa penalidade aplicada a consulta ahzgriils
jogadores poderdo se sentir incentivados a coAsulta
sempre que se sentirem em dulvida sobre algum desta
forma, valoriza-se 0 comportamento inquisitivoigieiativa
de buscar informages precisas sobre o contextstdeo.

(1

(5]

(6]

4.CONCLUSAO (7]

Com a utilizagéo cada vez mais frequente e popldakVs
interativos e jogos sérios no processo de ensirendjzado,
aumentam as expectativas de se criar formas degéalde
aprendizagem que sejam inerentes destas tecnold&gts
artigo mostrou que muitas das estratégias ditas
convencionais tém sido replicadas nestes ambientes,
trazendo o Processo de Avaliagdo de Aprendizage)(P [9]
confortavelmente préximo do paradigma existente e
conhecido. Entretanto, estes ambientes 3D dispGemnd
amplo conjunto de caracteristicas adicionais que $&lo
pouco exploradas no PAA.

Um levantamento na literatura mostrou que muitas
dessas caracteristicas dos AVs tém sido explorpdas a
mensuragdo da aprendizagem mas, ndo ha consenso quas;
ao tipo ou quantidade de recursos que podem sedosis&m

H3

(8]

(10]

quanto ao fundamento do que é aprendizagem para
determinado contexto. A pesquisa mostrou ainda ltae
especificidades da area de conhecimento que precsa
levadas em consideracao, por afetar as tarefasvhe, Aor [13]
conseguinte, os dados obtidos a partir das métricas
utilizadas.

Portanto, o envolvimento do educador com o prageés
muito importante para garantir o resultado do jogo: [14]
aprendizagem. Mas, sobretudo, o uso de AVs ou jsé0ss
pode trazer uma variedade de alternativas adiceraliosa
para o PAA. Desta feita, este artigo conclui queedser
cuidadosamente inserida e considerada a importawia

© 2010 INTERTECH

que a tecnologia virtual (AV e jogos 3D) traz parfdAA.
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