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Abstract. Introduction: The use of serious educational games in schools
has been shown to be very relevant due to their high interactivity and the
combination of entertainment with education, which has led to more interest and
participation among students. However, their application has challenges and
barriers, such as difficulties in use and teachers’ lack of knowledge about these
resources. Objective: Report a qualification course developed to teach primary
school teachers how to use Computational Thinking to create educational games
in Virtual Reality. Methodology: (1) bibliographic survey of similar works; (2)
workshop development; (3) workshop application and evaluation. 5 research
questions were also defined to help guide the evaluation. Results: The course
structure was effective, but some adjustments to the content could make it easier
to understand and some changes to the course’s format could lead to more
engagement and people participating. Additionally, participants successfully
completed the course and were able to design educational games related to their
teaching areas.

Keywords Virtual Reality, Serious Games, Teacher Training, Participatory
Design, Computational Thinking.

Resumo. Introdugdo: A utilizacdo de jogos sérios educativos tem se mostrado
muito relevantes devido as suas caracteristicas de alta interatividade e de
combinacdo de ensino com entretenimento, o que gera maior participagcdo
e interesse dos alunos. Porém, nota-se que sua aplicacdo possui desafios
e barreiras, como as dificuldades de uso e falta de conhecimento dos
professores sobre estes recursos. Objetivo: Relatar um curso de qualificacdo
desenvolvido para ensinar professores do ensino bdsico como utilizar
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Pensamento Computacional na idealizacdo de jogos educativos em Realidade
Virtual. Metodologia: (1) levantamento bibliogrdfico de trabalhos similares;
(2) desenvolvimento do workshop; (3) aplicacdo e avaliacdo do workshop. 5
perguntas de pesquisa também foram definidas para auxiliar na avaliagdo.
Resultados: A estruturacdo do curso foi adequada, porém hd espaco para
algumas alteracées para facilitar o entendimento e reduzir evasdo. Além disso,
os cursistas que completaram o curso se mostraram capazes de projetar jogos
educativos relacionados as suas dreas de ensino com sucesso.

Palavras-Chave Realidade Virtual, Jogos Sérios, Formacdo Académica,
Design Participativo, Pensamento Computacional.

1. Introducao

Ao longo dos anos, diversos recursos diddtico-pedagdgicos t€m sido utilizados para
complementar o conteido apresentado em sala de aula e construir processos de
aprendizagem mais instigantes, que despertem maior interesse e participacdo dos
estudantes. Em especial, atividades lidicas tém constituido grande parte destes recursos,
sendo caracterizadas pelo seu papel em desenvolver o aprendizado de uma maneira que
seja mais atrativa para o aluno [Sant’ Anna e Nascimento 2011].

Com o avango e popularizacio das tecnologias baseadas em sistemas
computacionais e de comunicacdo, as atividades lidicas t€m sido, muitas vezes,
compostas por recursos tecnolégicos que possuem grandes possibilidades de interagdo
e imersdo, como jogos digitais € ambientes interativos em Realidade Estendida.
O uso destes recursos como parte dos processos educacionais permite um espago
de aprendizagem onde os discentes interagem mais diretamente com o conteido
ensinado, proporcionando o crescimento de seu conhecimento e de suas capacidades de
comunicacao, andlise critica e criatividade, como afirmado por [Braga 2001].

Além disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) [MEC 2018]|] adicionou
em suas competéncias gerais da educacao basica (Educacao Infantil, Ensino Fundamental
e Ensino Médio) uma competéncia relacionada a cultura digital e as Tecnologias Digitais
da Informacdo e Comunicacdo (TDIC). Assim, a BNCC ressalta a necessidade da
incorporagdo de tecnologias digitais no ensino ndo apenas visando possibilitar praticas
de docéncia diversificadas e mais interessantes para os alunos, mas também de modo a
estimular a alfabetizagdo, o letramento e a inclusao digital.

Entretanto, a aplicacdo deste tipo de recurso diddatico no contexto escolar
apresenta diversas barreiras. Dentre elas, destaca-se a falta de conhecimento acerca
das possibilidades dessas tecnologias e da formacdo docente para essa integracao
[Rabello e Tavares 2016l], podendo ser abordada por pesquisadores e professores,
principalmente através do emprego de cursos e oficinas de capacitacdo. Ademais, sem a
devida capacitacdo dos professores e geracao de conteudo apropriado para suas realidades
e estratégias didatico-pedagdgicas, mesmo com escolas bem equipadas, a tecnologia
disponivel tende a ndo ser utilizada.

Portanto, este trabalho expde a experi€éncia dos autores na aplicagdo de um
workshop voltado a qualificagdo de professores do ensino bdsico em pensamento
computacional de modo que eles possam aplicar estes novos conhecimentos na
idealizacdo de jogos digitais educacionais em realidade virtual. O relato descreve o
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processo de construcdo do workshop, feito por meio de estudos de literatura e discussdes
com profissionais da drea de Educagdo, o modelo e metodologia propostos para 0 mesmo
e as observacoes obtidas durante a aplicacdo dele. Além disso, esta construcdo € pautada
pelas limita¢des conhecidas do publico alvo, sendo elas, principalmente, a falta de tempo
devido ao trabalho e as dificuldades no manuseio de ferramentas computacionais.

E também importante destacar a importincia da participagio do professor
durante o desenvolvimento de jogos sérios educativos, considerando suas experiéncias e
conhecimentos sobre o conteido pedagdgico que serd abordado durante o jogo e como ele
¢ ensinado em sala de aula. Portanto, o processo de design de jogos deve ser estruturado
por meio do Design Participativo, definido como uma série de técnicas para conduzir
0 design com os usudrios [Bonacin 2004]. Ou seja, os educadores devem ser incluidos
durante este processo, permitindo-os atuar como colaboradores ativos, resultando na
criacdo de jogos educativos apropriados, contendo ndo apenas as caracteristicas de
entretenimento marcante dos jogos, mas também as caracteristicas necessarias para o
ensino.

A proposta se ancora na area de Interacdio Humano-Computador (IHC) ao aplicar
principios de design participativo, uso de tecnologias emergentes e avaliacdo de barreiras
de interacao com dispositivos e ambientes digitais em um contexto socialmente relevante.
O foco na experiéncia de usudrios reais (professores) em situagOes de aprendizagem
mediados por XR permite refletir sobre desafios praticos de usabilidade, engajamento
e apropriacao tecnoldgica. Assim, este relato identifica certas dificuldades na realizacdo
de projetos no campo de IHC e evidencia as oportunidades que podem ser geradas por
propostas similares ao ressaltar as realizacOes alcancadas pelo workshop exposto. Ele
provoca reflexdes e discussdes pertinentes a experiéncia descrita e que também tem o
potencial de auxiliar outros pesquisadores de IHC, principalmente aqueles que desejam
realizar projetos voltados a Design Participativo e ensino de conceitos de Pensamento
Computacional e de design de jogos sérios imersivos.

Foram definidas as seguintes perguntas de pesquisa, visando utilizd-las como
forma de direcionar a pesquisa: (1) “Como foi a experiéncia de aprendizagem dos
participantes?”’; (2) “Como foi a experiéncia de design dos participantes?”’; (3) “Como
foi a aplicacdo de conceitos de Realidade Estendida nos projetos dos participantes?”’; (4)
“Quais os principais desafios na qualificagdo dos participantes?”’; (5) “Como os projetos
desenvolvidos foram avaliados por especialistas da Computagao?”.

O artigo estd dividido em 6 se¢des: a Secdo [2] apresenta o referencial tedrico, a
Secao 3 discute os trabalhos relacionados, a Segio [ descreve a metodologia utilizada no
workshop, a Secdo [5 apresenta os resultados e discussdes provenientes da aplicagdo do
workshop. Por fim, a Segdo [0] apresenta as consideragdes finais.

2. Referencial Teorico

Esta secdo apresenta os principais conceitos abordados neste trabalho e durante o
workshop, sendo estes: pensamento computacional na Secao [2.1] jogos sérios na Segio
e realidade estendida na Secdo Os conceitos sao descritos de maneira breve e,
em seguida, discute-se a integragdo dos mesmos no contexto escolar na Segdo [2.4] Por
tltimo, apresenta-se resumidamente o conceito de Design Participativo na Sec¢ao [2.5]
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2.1. Pensamento Computacional

Um dos tépicos mais frequentes em qualificacdo para professores ¢ o Pensamento
Computacional (PC), descrito por [Wing 2006] como uma abordagem para resolver
problemas, projetar sistemas e entender o comportamento humano por meio de nogdes
fundamentais da Ciéncia da Computagdo. O PC € baseado em “Quatro Pilares”
(Decomposicdo, Reconhecimento de Padrdes, Abstracdo e Algoritmos), para atingir
um objetivo principal: a resolucdo de problemas [Brackmann2017]. Além disso,
PC ¢ uma habilidade e modo de pensar que possui amplo potencial de ser aplicado
no contexto educacional, tal como é destacado por [Oda et al. 2021]], considerando o
carater multidisciplinar do PC e a capacidade de desenvolvimento de habilidades criticas,
envolvendo desde o reconhecimento e entendimento dos problemas até a proposi¢cao de
solucdes eficientes para eles. Nesta conjuntura, [Liet al. 2020] discute que PC € mais
sobre a forma de pensar do que sobre a drea de Computacao, destacando sua importancia
na educacido, e envolvendo diversas outras areas de conhecimento, indo além das areas
de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica, conhecidas em inglé€s como Science,
Tecnology, Engineering and Math (STEM).

2.2. Jogos sérios

Jogos digitais sdo um dos pontos centrais deste trabalho, por poderem desempenhar
um papel relevante enquanto ferramenta de ensino e aprendizagem. Primeiramente,
define-se jogos como espacos interativos (e educativos) que cativam o usudrio por
meio de desafios que exigem niveis continuos de maestria, conforme descreve
[Balasubramanian e Wilson 2006l]. Os jogos digitais sdo aqueles utilizados em interfaces
eletronicas, tais como computadores, celulares e consoles de jogos (videogames),
enquanto jogos ndo digitais sdo definidos por objetos fisicos, tais como jogos de tabuleiro,
de mesa e de cartas.

Por outro lado, o segundo conceito, jogos sérios, corresponde a jogos
desenvolvidos com o objetivo final de ndo serem apenas fontes de entretenimento para
os jogadores, mas também de fornecerem algum impacto positivo além da diversao
[Berg Marklund 2013|]. Dentre os vérios tipos de jogos sérios, destacam-se 0s jogos
sérios educacionais, os quais visam utilizar do contexto interativo e atrativo dos jogos
para auxiliar o processo educacional. Por fim, o terceiro conceito, gamificacao, € definido
pelo uso de elementos de jogos para gerar mais engajamento, interesse € autonomia das
pessoas, principalmente em situagdes educativas e empresariais [[Kapp 2012]. O conceito
de gamifica¢do ndo se restringe ao contexto de jogos. Um conjunto de tarefas necessarias
para desenvolvimento de conhecimento podem ter conceitos de gamificacdo aplicados
visando estimular a participacdo dos estudantes sem envolver propriamente um jogo.

2.3. Realidade Estendida

Uma 4rea comumente associada com jogos € a drea de Realidade Estendida, que retine
tecnologias voltadas para a produgdo de conteidos em Realidade Virtual, Realidade
Aumentada e Realidade Mista [Maciel 2023]. Em outras palavras, é a area que
abrange tecnologias de imersdo e as utiliza para interacOes e atividades com os ambientes
real e digital. O primeiro conceito ¢ a Realidade Aumentada (RA), explicada por
[Carmigniani e Furht 2011] como uma visualizacdo direta ou indireta em tempo real
de um ambiente fisico do mundo real aprimorado (ou aumentado) através da adicdo
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de informacgdes virtuais geradas por computador. Portanto, seria a primeira forma de
Realidade Estendida, com a menor quantidade de virtualidade acrescentada, normalmente
por meio de um celular, conforme utilizado no jogo Pokémon Go.

Ja a Realidade Virtual (RV) € a que apresenta a maior quantidade de virtualidade.
Segundo [Zheng et al. 2002]], ela € uma interface humano-computador avangada que
simula ambientes realistas, onde os participantes podem se mover em um mundo
virtual, vé-lo por angulos diferentes, alcangé-lo, agarra-lo e remodeld-lo. Entretanto, é
importante destacar que nem sempre o ambiente € realista, podendo, em alguns casos,
ter uma aparéncia mais ‘“cartunesca”. Por fim, destaca-se a Realidade Mista (RM).
Alguns pesquisadores, como [Speicher et al. 2019], argumentam que a defini¢do deste
conceito € dificil, e que depende do contexto. Todavia, dentre os varios significados
constatados pelos autores em outros trabalhos, ressalta-se o de [Milgram e Kishino 1994,
que estabelecem uma linha com dois extremos (ambiente real e virtual) e com a RM sendo
qualquer ponto entre os dois, ou seja, sendo um ambiente onde os objetos do mundo real
e do mundo virtual sdo exibidos juntos.

2.4. Tecnologias aplicadas na educacio

A inclusao de componentes tecnoldgicos na educagdo € algo que ganha cada vez mais
espaco com a popularizagado e facilidade de acesso a tecnologias de comunicagio, assim
como também pelas oportunidades de formas mais interessantes de aprendizado que estes
recursos possibilitam. Tal fato é reforcado por [[Caetano 2015], que afirma que um dos
campos mais férteis para o uso da tecnologia é o da Educacgdo, e que a tecnologia tem
potenciado novas situagdes de aprendizagem. Dentre as tecnologias mais comumente
aplicadas nas salas de aula, destaca-se o jogo, capaz de proporcionar atividades de ensino
de alto grau interativo, despertando maior motivacdo e interesse do estudante. Além disso,
0 jogo também ajuda o estudante a construir novas descobertas e desenvolver e enriquecer
sua personalidade, sendo um instrumento que possibilita ao professor ser um condutor,
estimulador e avaliador da aprendizagem [Moratori 2003].

Ademais, o jogo digital também pode ser desenvolvido com Realidade Virtual
e Aumentada. A utilizacdo da Realidade Virtual na educagdo estd relacionada a seu
emprego como ambiente de aprendizagem, fornecendo espacos e formas de interagao
além das possiveis no mundo real e com objetos de estudos antes inacessiveis, auxiliando
assim no processo educacional [de Azevedo Pedrosa e Zappala-Guimaraes 2019]. No
mesmo contexto, a Realidade Aumentada se adapta muito bem a conteidos onde a
abstracdo necessitada pelos alunos se torna muito complexa [[Cardoso et al. 2014]. Desta
forma, a Realidade Estendida é uma ferramenta que facilita a abstracdo de certos
conteddos educacionais, estimula o estudante e serve de apoio para o professor.

Em relacdo a aplicacdo de Pensamento Computacional em contextos escolares,
[Franca e Tedesco 20135]] argumentam que existem duas possibilidades para tanto: por
meio de uma disciplina obrigatdria que aborde as principais no¢des da Computagao ou por
meio de uma visao interdisciplinar, na qual os assuntos deste conteddo seriam trabalhados
junto as disciplinas ja existentes no curriculo escolar. Considerando as afirmacdes dos
autores, nota-se que uma das possiveis maneiras de abordar a segunda op¢ao seria através
da capacitagdo dos docentes em PC, incentivando-os a utilizar seus conceitos de maneira
que consigam ligar com outras disciplinas além das suas.
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2.5. Design Participativo

Design Participativo (DP) foi a metodologia central utilizada durante o workshop.
Segundo [Schuler e Namioka 1993], DP utiliza de métodos que envolvem os usudrios
finais no processo de desenvolvimento do artefato que eles utilizardo, permitindo-os maior
participacdo em projetos voltados a eles. Assim, esta abordagem garante que o produto
final considerard suas necessidades e percepcoes, e € caracterizado pelo uso de técnicas
que fornecem suporte ou infraestrutura para um processo intricado de colaboragio,
principalmente entre trabalhadores e designers, como, por exemplo, Search Conference e
Prototyping [Bonacin 2004]. Além disso, tem-se também o uso de técnicas de inclusio
como brainstorming e da pratica de design thinking [Canonica et al. 2014].

Dada a importancia da participagdo de professores e de outros profissionais da
Educagdo na elaboragdo de jogos educacionais, o uso de DP como a abordagem principal
em design de jogos € interessante. Como exemplo, [Khaled e Vasalou 2014/] demonstram
em seu trabalho a aplicacdo de DP no desenvolvimento de um jogo sério para ensinar
habilidades de resolu¢ao de conflitos. Eles apresentam dois estudos de caso através de
cursos e destacam os resultados obtidos ao aplicarem eles em criangas, apontando como
os participantes conseguiram prover ideias melhores e em maior quantidade quando o
jogo ja estavam na metade de desenvolvimento.

Outros trabalhos possuem DP como a base de seus processos de design de jogos
educativos [Danielsson e Wiberg 2006, Magnussen et al. 2003, [Lukosch et al. 2012], ou
como seu framework para jogos educativos [Ismail e Ibrahim 2017, ICarrion et al. 2017,
Dodero e Melonio 2016], porém € notdvel a falta de trabalhos que consideram os
professores como essenciais durante o desenvolvimento. A maioria dos trabalhos possui
os estudantes como co-designers e participantes do processo de design, tendo em vista seu
papel como um dos usudrios finais. J4 a maioria dos artigos que incluem professores no
processo de DP ndo buscam criar jogos educativos, como mostrado por [Tuhkala 2021]]
em sua revisdo sistemdtica. Apenas 2 dos 28 trabalhos selecionados abordavam jogos
educativos [Hoda et al. 2014/, [Klonari e Gousiou 2014], nenhum deles com RV.

3. Trabalhos Relacionados

O primeiro artigo que destacamos é o de [Romero e Barma 2015], cujo foco foi na
introducdo dos conceitos de aprendizado baseado em jogos (GBL) e jogos sérios. 51
professores participaram do processo de ensino apds desenvolverem suas competéncias
basicas de tecnologias de informacdo e comunica¢do (TIC) e elaboraram uma atividade
com base nos conceitos de GBL apresentados. A partir das atividades desenvolvidas, foi
possivel notar que os professores evitaram customizar, adaptar ou criar novos jogos devido
aos conhecimentos tecnolégicos necessdrios para tanto, € que a maioria das atividades
eram de Matemadtica, Ciéncias e Tecnologia.

Ja [Akcaoglu e Kale 2016|] apresenta a implementacdo de um workshop para
professores visando ensind-los a integrar design de jogos em suas aulas, analisando a
experiéncia compartilhada pelos participantes. Ao fim do workshop, os participantes
criaram planos de ensino com atividades de design de jogos e expuseram suas opinides
sobre a experiéncia. Através da avaliacdo desta tarefa e feedback, foi observado que,
apesar da efetividade do workshop em ensinar as complexidades do processo de design
de jogos, os professores ainda tiveram problemas para compreender certos conceitos,
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especialmente os de cardter técnico e professores com maiores habilidades técnicas
também tiveram dificuldades na integracdo de atividades de design de jogos com seus
objetivos de ensino.

[Molin 2017] expde o papel do professor na aplicagdo da metodologia GBL e
os maiores obstdculos enfrentados para tanto. O autor ressalta como os professores
tém dificuldade em integrar jogos digitais eficientemente em sala de aula, em especial
devido a falta de conhecimento sobre os mesmos e os problemas de infraestrutura
e falta de recursos das escolas. Também € discutido a necessidade da participagao
dos professores no processo de desenvolvimento de jogos sérios e na necessidade
de que estes jogos possibilitem sua adaptacdo conforme as demandas dos docentes.
[Angeli e Jaipal-Jamani 2018]] propdem o uso de scaffolded programming scripts, uma
técnica de programacdo baseada no uso de estruturas que facilitam e aceleram o
desenvolvimento, com o intuito de auxiliar na inclusdo de Pensamento Computacional
nos cursos de formacdo de professores. Logo, através desta técnica e do kit educacional de
robética LEGO WeDo, 21 participantes foram introduzidos aos conceitos de pensamento
computacional e programacdo. Ao fim do treinamento, os professores conseguiram
expandir seus conhecimentos sobre os temas apresentados.

[Leonard et al. 2018]] apresenta em seu trabalho o treinamento sobre Pensamento
Computacional com professores de dreas rurais por meio de kits de robdtica (como
LEGO EV3 e robos NXT), design de jogos e aprendizagem culturalmente responsiva.
Decorrido ao longo de 3 anos, o projeto experimentou diferentes métodos de
treinamento com diferentes participantes, empregando o uso de entrevistas para
avaliagdo, e teve como principal resultado a expansdo da compreensdo sobre PC, em
especial entre os participantes de treinamentos que envolviam design de jogos. Ja
[Magen-Nagar et al. 2019] teve como objetivo examinar o impacto de um programa
para treinar professores para colaborarem com seus alunos durante a criagdo de jogos
digitais, utilizando um programa de trés estdgios. No fim, os professores planejaram e
implementaram 25 jogos digitais de diferentes disciplinas. Por meio de questionarios e
da coleta de opinides dos professores, observou-se que aulas baseadas na criagao de jogos
digitais, combinado com a colaborag@o entre alunos e professores, sdo uma alternativa
vidvel ao ensino. Ademais, foi também observado um impacto positivo nos professores,
que consideraram a experi€éncia como um aprendizado profissional, e nos alunos, que
demonstraram maior interesse e motivagao nas aulas.

No trabalho de [Papadakis e Kalogiannakis 2019], docentes em formagdo sao
introduzidos a conceitos de programacdo e PC através da plataforma e linguagem de
programacdo visual Scratch em um curso com duracdo de 13 semanas, alternando
entre o ensino de conceitos tedricos sobre a linguagem e exercicios praticos. Com o
uso de questiondrios e entrevistas para andlise do impacto do curso nos participantes,
notou-se que apesar do progresso deles, principalmente na capacidade de criarem seus
proprios projetos em Scratch, os educadores ainda apresentaram dificuldades com certos
conceitos da linguagem, como o paralelismo, que trata da possibilidade de varios eventos
acontecerem simultaneamente em um projeto. [Dlab et al. 2020] também apresenta
um workshop para professores, visando apoiar professores do Ensino Fundamental
da Croécia em adquirir habilidades e competéncias de modo a conseguirem incluir
atividades baseadas em jogos e outros conteudos digitais em sala de aula. Tendo isto
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em mente, os autores dividiram o workshop em trés modulos, com um total de 24
participantes, e observaram que os professores ndo necessitam apenas de suporte para
adquirir conhecimentos técnicos sobre a aplicacdo de tecnologias em suas aulas, mas
também de suporte por meio de ferramentas que facilitam o processo de desenvolvimento
de ambientes de aprendizagem digitais.

Por fim, o ultimo artigo selecionado € o de [de Souza e Prates 2023]], que explora
o emprego de uma oficina para o ensino de desenvolvimento de jogos educacionais para
professores em Minas Gerais, Brasil. Com apoio da plataforma GDevelop2 (versiao
5.1.151), foram ofertadas trés oficinas em escolas da rede estadual de ensino, com o
objetivo final de permitir que as participantes conseguissem criar um jogo do tipo quiz,
tendo em vista sua simplicidade e proximidade com a realidade dos professores. Ao
concluir as oficinas, foi constatado que a maioria das participantes teve dificuldades em
utilizar a plataforma, em especial devido as muitas possibilidades de configura¢do da
mesma e pela sua falta de conhecimento sobre pensamento computacional. Além disso, as
professoras afirmaram que apenas uma oficina nao era o suficiente para lhes dar confianca
em usar a plataforma sozinhas.

Nota-se, portanto, que os trabalhos relacionados diferem-se do trabalho
apresentado neste documento por nao terem o foco em Realidade Virtual, além de também
abordarem a qualificagdo por meio de abordagens diferentes, como, por exemplo, através
de kits educacionais de robdtica.

4. Metodologia

O desenvolvimento e aplicagdo do workshop foi organizado em 3 etapas. A 1 etapa
foi definida pelo estudo de outros trabalhos que envolviam o treinamento de professores,
sendo descrita na Segdo[4.1] A 2 etapa refere-se ao desenvolvimento do workshop, sendo
ele e sua conceptualiza¢do descritos na Secdo 4.2] Por fim, a 3* etapa € a aplicacdo e
avaliagdo do workshop, apresentados na Secao A Secdo |4.4] apresenta os cuidados
éticos aplicados neste trabalho.

4.1. Levantamento Bibliografico

Na primeira etapa do trabalho, a revisdo bibliografica foi realizada em duas fases. A
primeira fase foi definida por meio de um mapeamento sistemético (apresentado em
trabalho anterior [Coura et al. 2023]]) e, em seguida, uma revisdo sistemadtica, realizada
por meio do método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses) na selecdo de trabalhos relevantes, resultando em 20 artigos tendo seus
dados extraidos. Através da andlise destes trabalhos constatou-se que: a principal métrica
e método aplicados para a avaliacao do curso pelos participantes foram questiondrios;
90% dos cursos utilizaram métodos de formacao plugados; o treinamento dos professores
foi mais aplicado em dreas de Ciéncia da Computagdo (como Programagdo) e STEM; a
maioria dos trabalhos teve uma divisao igual de treinamento voltado a professores e alunos
e voltado apenas a professores, € houve uma maior quantidade de artigos onde o tempo
médio de formacgao foi mais de 10 semanas. A segunda fase foi referente a avaliacdo de
trabalhos similares a este, sendo descrita em detalhes na Secao @
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4.2. Workshop

As preparacdes para o workshop foram definidas por meio de diversas discussdes e
reunides envolvendo tanto os pesquisadores do projeto que contempla este trabalho quanto
professores e outros profissionais da drea da Educagcdo. Além de conversas sobre as
observacdes constatadas durante o Levantamento Bibliografico, abordando em especial as
dificuldades e riscos de atividade sincronas e presenciais, os educadores que participaram
dos encontros também apontaram recomendagdes para o workshop, como foco no ptblico
alvo de professores do Ensino Médio e a defini¢@o de critérios de inscri¢do. Notavelmente,
este publico, em geral, possui uma carga de trabalho alta, principalmente se atuam em
mais de uma escola, assim como também normalmente tem dificuldades para utilizar
ferramentas de tecnologia, em especial se ndo tiverem tido nenhum contato anterior com
as mesmas.

O workshop foi desenvolvido com o propésito de fornecer aos participantes
as aulas e materiais de apoio necessdrios para realizar o desenho de um projeto de
jogos em Realidade Virtual, ndo havendo nenhuma etapa voltada ao desenvolvimento
do jogo pelos participantes. Assim, o workshop foi fundamentado na metodologia de
aprendizado baseada em projetos (Project Based Learning) e design participativo. A
Figura|l| apresenta o ciclo desenvolvido com design participativo para o workshop: para
cada moédulo, ocorreram interacdes envolvendo os participantes, os materiais e atividades
praticas do médulo e discussdes entre todos, o que resultou em um ciclo que foi repetido
vdrias vezes e possibilitou um incremento na proposta dos participantes a cada repeticdo.

Material do
modulo

Sl

Participantes Ciclo Resultados
[ %] Participativo da pratica
a®

‘ .
24
R Discussao y

de todos

Figura 1. Diagrama com o workshop proposto para design participativo. Fonte:
dos autores (2024).

Estes conceitos sdo aplicados por meio das atividades praticas que o participante
deve realizar ao longo do workshop, resultando na participacdo ativa dos professores no
design de um jogo. Assim, tem-se a criagdo de um workshop de capacitacdo com o
importante papel de proporcionar a educadores a oportunidade de colaborar diretamente
com desenvolvedores na elaboragdo de jogos sérios educativos, ndo apenas apresentando
como resultado final o projeto de jogo dos participantes, mas também fornecendo o
incentivo e conhecimentos para aplicar diferentes metodologias de ensino em sala de aula.
Ademais, tem-se que este workshop € estruturado pela pratica de Design Participativo
(Collaborative Design Workshops) descrita como um modelo centrado na realizacdo de

-

um workshop para design de um artefato, junto aos usudrios finais [Muller et al. 1997]]. E
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possivel também comparar o workshop com o método CARD (Collaborative Analysis of
Requirements and Design), considerando que esta préatica de design € marcada pelo uso
de cards que representam diferentes componentes, resultando em uma representacao de
task flows.

Ao todo, o processo de design utilizado neste workshop pode ser definido pelas
seguintes etapas: (1) identificagdo do problema a ser mitigado/resolvido; (2) identificagdo
dos requerimentos bdsicos do artefato (como publico alvo, contetido pedagdgico, etc);
(3) especificacdo de tarefas realizadas no artefato pelo usudrio e feedback proveniente
do mesmo, definindo-os a partir dos requerimentos definidos na etapa anterior; (4)
worldbuilding, estabelecendo o mundo virtual do artefato e as interagcdes que podem
ser feitas com o mesmo. Em especial, as etapas 1 e 2 sdo marcadas pela realizacdo de
brainstorming por parte dos participantes.

Todo este processo € feito com o auxilio das ferramentas Canvas de Design
de Jogos Educativos (CDJE) e Caderno do Curso, os quais proporcionam espago,
informacdes e um fluxo de design organizado para os participantes adicionarem os dados
necessdrios para a constru¢do de seus projetos de jogos educativos imersivos. Ambos
foram desenvolvidos para serem aplicados no workshop, e, na época do mesmo, o
CDIJE possuia as secdes: Problema; Jogador/Aluno; Resumo; Objetivo final; Inspiracoes;
Contetido Pedagdgico; Objetivos de aprendizagem; Missoes; Feedback; Interacdes
com o Espaco; Mundo do jogo. Ap6s a finalizacdo do workshop, algumas dessas
secdes sofreram mudangas, como a secdo ‘“Missdes” que foi renomeada para “Tarefas
especificas”.

O workshop foi oferecido em 8 semanas, de forma totalmente gratuita e
oferecendo um certificado de conclusido de 60 horas, tendo atividades sincronas e
assincronas. As atividades assincronas foram referentes as aulas online que deverao
ser assistidas no sistema de gestdo de conteiido didético e as tarefas praticas semanais
associadas ao conteudo destas aulas que deverdo ser feitas. J4 as atividades sincronas
foram divididas em dois encontros presenciais nos laboratérios de Realidade Virtual em
uma das universidades dos autores, permitindo que os participantes experimentem 0s
equipamentos, € em encontros semanais online com duracdo aproximada de 2 horas para
os participantes apresentarem aos pesquisadores suas atividades assincronas realizadas.

Em relagao as plataformas utilizadas para a execucao do workshop, a principal
foi o Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle disponibilizado pelo programa de
expansdo que fornece ambientes para cursos a distdncias de uma das universidades dos
autores. Criado por Martin Dougiamas [Dougiamas 2004] com o propdsito de levar a
educagdo além das salas de aulas fisicas, possibilitando ensino de qualidade em qualquer
lugar do mundo, o Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment)
¢ descrito por [Alves 2009] como um sistema de software livre de gerenciamento de
aprendizado que fornece a professores e outros profissionais da drea de Educacgdo
ferramentas para a criacao e manutencdo de ambientes de ensino online. Outra plataforma
utilizada foi 0 Google Meet, utilizada para os encontros sincronos online semanais entre 0s
educadores participantes e os pesquisadores. A plataforma Youtube também foi utilizada
para disponibilizar os videos das aulas dos mddulos e a plataforma Google Drive foi
utilizada para disponibilizar o Caderno do Curso.
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O publico alvo do workshop proposto foram professores da rede de ensino
publico, principalmente da ultima fase da educacdo bdasica (Ensino Médio). Todavia,
as inscri¢des foram abertas a todos, possibilitando que outros profissionais da Educagao
ou de outras fases também pudessem participar. Tendo em mente o nimero de vagas
limitadas, os participantes finais do workshop foram selecionados de acordo com suas
respostas técnicas no formulario de inscri¢do. O workshop foi dividido em sete médulos
no total, tendo em mente o foco na constru¢ao do Canvas de Design de Jogos Educativos
por meio do Caderno do Curso, acrescentando e atualizando as se¢des do mesmo a cada
semana. Para cada médulo foi desenvolvido um Plano de Ensino e uma apresentacdo de
slides para a aula assincrona. Em seguida, descrevem-se os modulos:

* Introducao: apresenta o workshop, a plataforma Moodle, o Caderno do
workshop e o TCLE, descrevendo como o workshop esta organizado € como
serd a elaboracdo das atividades préticas. Além disso, ele € um dos mdédulos
realizado presencialmente, possibilitando aos participantes experimentar o 6culos
de Realidade Virtual pela primeira vez. Consequentemente, ndo hd atividade
prética.

* Jogos, ensino e gamificacdo: apresenta o que sdo jogos, jogos sérios e
gamificacdo em conceitos gerais, os principais tipos (géneros) de jogos existentes
e os conceitos mais importantes de acessibilidade em jogos digitais. A
atividade pratica € identificar um problema relacionado ao processo de ensino
ou aprendizagem de alguma disciplina e, em seguida, expor este problema e uma
ideia de como este problema poderia ser resolvido, ou amenizado, por meio de um
jogo.

* Roteirizacao de jogos: apresenta o Canvas de Design de Jogos Educativos,
explicando brevemente para que ele serve, o significado de cada tépico e
destacando que o Canvas serd construido ao longo do workshop, com aulas
especificas para cada tépico. A atividade prética € iniciar a idealiza¢do do jogo,
explicando principalmente como o mesmo deve ser estruturado e qual o objetivo
para conclui-lo, quais sao os topicos da(s) disciplina(s) abordados e qual o perfil
dos alunos.

* Pensamento Computacional: introduz os conceitos bdsicos de pensamento
computacional, apresentando aplicacdes praticas por meio de atividades
relacionadas a jogos, como um desafio de programacdo simples no Scratch. A
atividade pratica € definir as tarefas (missdes) que devem ser cumpridas pelo aluno
no jogo e as informacdes que o professor e o aluno recebem (como, por exemplo,
nimero de tentativas em uma tarefa ou quantidade de pontos).

* Realidade Estendida: apresenta os conceitos de Realidade Virtual, Realidade
Aumentada, Realidade Mista e Realidade Estendida, mostrando exemplos de
aplicacdes, em especial, que possam ser utilizadas como apoio ao processo de
ensino e aprendizagem. A atividade prética € propor as interacdes possiveis
e os locais dentro do jogo. Este médulo conta com um encontro presencial,
possibilitando aos participantes utilizarem os equipamentos de RV novamente.

* Metodologias ativas: introduz conceitos sobre metodologias ativas que coloquem
o aluno como protagonista do processo de aprendizado e apresentar informacoes
e objetivos das metodologias ativas Problem Based Learning (PBL) e Project
Based Learning (PJBL). A atividade prética é considerar o jogo que estd sendo
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idealizado para propor ajustes nas informagdes disponibilizadas no Caderno do
Curso utilizando uma das duas metodologias ativas vistas no médulo. Em
especial, espera-se que o participante edite as missdes e feedbacks definidas
anteriormente.

* Finalizacao: participantes apresentam os resultados finais dos seus projetos para
os instrutores e demais colegas. Portanto, a atividade pratica € a finalizacdo e
revisdo do projeto concebido durante o workshop.

O principal método de avaliacao dos participantes sao as atividades praticas de
cada mddulo, que permitem que o participante preencha o Caderno do Curso ao decorrer
das aulas, tendo, ao fim do workshop, construindo a idealizagdo de um jogo. Ademais,
tais atividades também sao apresentadas durante as aulas sincronas online dos médulos,
0 que permite aos pesquisadores ndo apenas uma melhor observacdo da realizagdo das
atividades, assim como também permite que eles possam esclarecer duvidas e oferecer
suporte para os participantes que encontraram dificuldades durante as atividades.

4.3. Avaliacao do workshop

A avaliagdo do workshop é realizada por meio de dois formuldrios, estes disponibilizados
para os participantes no inicio e final do workshop. O intuito destes questionarios €
analisar a evolucdo dos participantes, constatando seus conhecimentos em momentos
especificos da realizacdo do workshop. Desta maneira, os formuldrios sao divididos entre
questionamentos sobre: o conteddo apresentado nas aulas assincronas e sincronas, assim
como também a metodologia utilizadas pelas mesmas; o conhecimento sobre jogos num
geral e, principalmente, na confianga dos participantes em conseguirem idealizar seus
proprios jogos; e os diversos materiais de apoio utilizados no workshop, como o Canvas
de Design de Jogos Educativos, e nas possiveis dificuldades de uso e de entendimento
que podem surgir por parte dos professores. Por fim, os formuldrios também possuem
uma ultima pergunta em aberto, possibilitando aos participantes que respondam com seus
proprios comentarios, sugestoes e criticas.

4.4. Cuidados Eticos

O projeto do workshop foi encaminhado para o Comité de Etica da Universidade Federal
de Ouro Preto, tendo sido aprovado pelo mesmo e podendo ser identificado através
do Certificado de Apresentacio de Apreciagio Etica (CAAE) 61362722.6.0000.5150.
Ademais, no primeiro dia do workshop, os alunos selecionados recebem um Termo de
Consentimento e Livre Esclarecimento (TCLE).

5. Resultados e Discussoes

Este trabalho teve como objetivo principal a qualificagdo de professores em design de
jogos sérios imersivos, introduzindo-os a conceitos como Pensamento Computacional,
roteirizacao de jogos e Metodologias ativas. Para alcancar este objetivo, as inscri¢des para
o workshop iniciaram em janeiro de 2024, alcan¢ando um total de 38 inscritos por meio
de um formuldrio online que solicitou as informagdes pessoais, profissionais, preferéncias
e disponibilidades de horérios e concordancia com as condi¢des apresentadas. A evasdo
ao longo do curso, embora inicialmente interpretada como um entrave a coleta de dados,
passou a ser analisada como um indicador relevante de barreiras a participa¢do docente
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em cursos mediados por tecnologias XR. Este comportamento reflete limitagdes de tempo,
infraestrutura e apoio institucional, aspectos comuns no cotidiano de professores da rede
publica e que precisam ser considerados no design de solucdes tecnoldgicas aplicadas a
formacdo docente.

Destaca-se que os inscritos eram em sua maioria professores (76,3%), e que,
em geral, lecionavam (ou lecionaram) a disciplina de Lingua Portuguesa (25%) seguido
por Ciéncias da Natureza (22,2%). Todavia, é notdvel a diversidade das respostas,
com Histéria, Matemadtica e Geografia tendo a mesma quantidade de inscritos (13,9%),
seguidos por outros 17 componentes curriculares diferentes. Os inscritos também
demonstraram altas taxas de conhecimento em editores de texto e slides, e uso de e-mails
e buscadores na internet. Nos conceitos de RV e jogos digitais, os inscritos responderam
que tiveram contato com jogos, mas ndo com RV. Ademais, também indicaram que ja
tiveram contato com ferramentas de edicao de imagens (como Canva) e que conseguem
utilizar plataformas de gestdo de ensino, e que, em sua maioria, lecionavam no periodo
da manha.

O primeiro encontro foi realizado de maneira presencial, visando apresentar
as informacdes introdutérias do workshop, os equipamentos de RV e o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, que deveria ser assinado por todos que desejavam
continuar participando da qualificacdo. Entretanto, houve uma baixa adesio, com apenas
3 participantes comparecendo, o que resultou na necessidade de alterar o cronograma
do workshop para adicionar uma semana de encontros sincronos online para o primeiro
modulo, ao invés de manté-lo apenas presencial como era planejado.

Ao final desta semana de encontros, obteve-se um total de 12 participantes que
assinaram o TCLE e demonstraram interesse em continuar no workshop, declarando
também expectativas positivas sobre p mesmo. Os demais médulos seguiram de maneira
similar, com um encontro sincrono por semana para cada turma. Nele, os participantes
apresentaram suas atividades praticas, expressaram suas duvidas nos contetidos das aulas
e discutiram ideias para os projetos com os autores € com os demais participantes. Dentre
os 12 participantes confirmados, apenas 4 atuaram ativamente dos encontros, com 1 outro
professor entrando para o workshop em meio ao 3° e 4° médulos. Logo, no total foram 5
pessoas participando do workshop, sendo 3 pessoas do género feminino e 2 do masculino.

Destaca-se também a aplicacdo de um formulério de desisténcia, enviado por e-
mail para os inscritos que nao assinaram o TCLE ou que, mesmo tendo assinado, ndo
continuaram a participar do workshop. O formuldrio apresentou uma pergunta referente
ao motivo de desisténcia, uma pergunta sobre o que motivaria o inscrito a participar de
uma segunda oferta do workshop, e uma pergunta aberta para comentarios. Ao todo,
apenas 2 pessoas responderam ao formuldrio, com uma pessoa afirmando que desistiu
por “Falta de tempo por motivo de trabalho” e “Os horarios para encontros sincronos nao
eram vidveis”, enquanto a outra desistiu por “Motivo de doenca de um parente proximo”.
Ja acerca a motivacdo para participar novamente, tem-se apenas a resposta “Horas do
workshop compensando as horas na escola”.

5.1. RQ1 - Como foi a experiéncia de aprendizagem dos participantes?

Os participantes demonstraram dificuldade na compreensdo de conceitos mais técnicos,
ou seja, mais distantes das suas experiéncias e realidades como professores.
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Especificamente, ‘“Pensamento Computacional” e “Metodologias ativas” foram os
modulos nos quais os participantes apresentaram dividas sobre o conteudo tedrico e
sobre a conexdo do mesmo com a atividade. Em “Metodologias ativas”, quase todos
os participantes apresentaram tarefas incompletas e dificuldades em compreender como
o conteddo tedrico das aulas se relacionava com elas, assim como também dificuldades
com o conceito de decomposicdo de Pensamento Computacional, havendo apenas um
participante sem duvidas. Assim, foi necessario explicar que na se¢do ‘“Missdes” do
projeto do jogo ndo era necessdrio acrescentar novas etapas, mas sim expandir e separar
as etapas j4 existentes que deveriam ser feitas no jogo e como elas iriam ficando mais
dificeis a medida que o aluno iria progredindo.

Ja na se¢do “Feedback’, que também foi abordada neste mddulo, os participantes
apresentaram menos dificuldade para compreender o que deveria ser feito. Entretanto,
ainda foi preciso reforcar as diferencas entre feedback para o professor e para o aluno,
e que o jogo pode conter dicas para auxiliar no feedback voltado ao estudante, sendo
deixado aos professores os critérios de quantidades de dicas e de quais informagdes elas
devem conter de forma que ndo afetem o processo de aprendizado durante o jogo.

Duas outras questdes levantadas pelos participantes foram sobre a inclusido de
caracteristicas de competicdo nos jogos e sobre o jogo ser individual. Neste primeiro
ponto, os autores recomendaram a substituicio da competicdo por um sistema de
recompensas, como, por exemplo, através de pontuacdo por meio de estrelas. Assim,
a competicdo pode ser feita entre os alunos que desejam tanto, enquanto outros alunos
que ndo tiverem interesse ndo precisam se envolver nisto. Também foi destacado que é
importante ndo deixar com que a pontuacao (ou ranking) dos alunos afetem suas notas.
No segundo ponto os autores especificaram que atualmente a tecnologia para um jogo
ser multijogador (multiplayer) em Realidade Virtual ainda nao estd apropriada o bastante,
entdo recomenda-se apenas com um jogador.

Os outros médulos ndo tiveram ddvidas provenientes dos participantes, apesar
de ser importante reforcar que alguns tiveram dificuldades na utilizacdo da plataforma
Google Meet, especificamente em como apresentar suas telas, e da plataforma Moodle,
especificamente no envio das atividades. Contudo, estas dificuldades foram superadas
ap6s um encontro sincrono onde elas foram examinadas. Além disso, outra observagao
constatada em relacao aos participantes foi o fato de seus empregos terem afetado o tempo
disponivel para o workshop em alguns momentos. Durante o 2° médulo, 3 participantes
tiveram dificuldades para enviar a atividade pratica antes do prazo definido, tendo em vista
que nas escolas em que eles lecionam era o final do semestre e havia uma carga maior de
trabalho. Além disso, alguns participantes também tiveram ocasides em que se atrasaram
para o encontro, em consequéncia de estarem saindo do hordrio trabalho e voltando para
casa, tendo assim de lidar com problemas no transito.

Ao concluir o workshop, os participantes revelaram como gostaram do workshop
e suas intengOes de aplicar o que aprenderam em sala de aula, especialmente por meio de
gamificacdo. Os formuldrios preenchidos por eles também apontam como os participantes
estavam inseguros no inicio do workshop, principalmente em relacdo a construcao dos
seus projetos, porém tinham boas expectativas para workshop, declarando ter esperangas
de aprender novos métodos de aprendizagem que levariam a experi€ncias de ensino mais
ativas e engajantes para seus alunos. Ja nas respostas do formulério pds-workshop, os
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participantes declararam terem aumentados seus conhecimentos nos assuntos abordados,
como Pensamento Computacional, e que o workshop superou suas expectativas e que ele
forneceu informacdes, interagdes e metodologia de maneira clara e acessivel.

Um dos participantes afirmou que “Foram momentos de muita interacdo e
aprendizagem. Superou minhas expectativas em relacdo a montar um jogo digital
educativo”, enquanto outro respondeu que “Curso interessante abordou um tema que
ndo tenho muito interesse que é jogos digitais. Mas, que agora tenho uma visdo diferente
devido as possibilidades de aplicacdo dos jogos digitais no ambiente escolar. [...] E o
workshop como um todo, teve um papel muito interessante de motivador, no sentido de
vocé ir e dar o proximo passo, semana apos semana, onde as ideias foram clareando e se
encachando [sic] de uma forma tranquila.”. Logo, é possivel constatar que, apesar dos
problemas apontados acima, a experiéncia de aprendizagem dos participantes foi muito
positiva. As ddvidas e dificuldades deles foram poucas, voltadas em geral aos conteiidos
da Ciéncia da Computacdo, o que era esperado pelos autores. Ademais, os participantes
foram capazes de superar tais barreiras, finalizando o workshop e expressando elogios
para o processo de ensino adotado.

5.2. RQ2 - Como foi a experiéncia de design dos participantes?

Nas primeiras etapas do processo de design, onde ocorre o brainstorming, a maioria
dos participantes teve vdrias ideias para os seus jogos, € foi necessdrio eles fazerem
a escolha de quais pontos se concentrar, reduzido o escopo do jogo. Isto indica
que os materiais do workshop proporcionaram um ambiente fértil para o processo
criativo, além de conseguirem explicar os conceitos de maneira que os participantes
conseguiram desenvolver suas ideias. Porém, € necessdrio apontar que houve ddvidas
em algumas partes especificas da idealizacdo dos projetos, especificamente relacionadas
a diferenciagdo entre os objetivos de conclusio e objetivos de aprendizagem do jogo e a
diferenciacdo entre os tipos de feedback disponibilizados pelo jogo, sendo eles para os
professores e para os alunos. Tais dividas foram sanadas durante os encontros sincronos,
porém indicaram a necessidade de mudancas nos materiais.

O aspecto colaborativo deste trabalho focou na parceria entre os participantes com
0s autores, com 0s participantes tendo o papel mais ativo e os autores apenas oferecendo
suporte e orientagdo em momentos chaves. Todavia, ressalta-se que dois participantes
decidiram elaborar um projeto juntas, tendo em vista que ambos trabalham na mesma
escola e tinham semelhancas entre suas ideias iniciais, e outros dois participantes, apesar
de ndo desenvolverem juntos, discutiram e trocaram ideias durante o desenvolvimento de
seus projetos individuais. Portanto, o processo de design incluiu ndo apenas a relacdo
participante-autor, mas também a relacdo participante-participante, o que reforca ainda
mais o angulo participativo no qual este projeto foi estruturado.

Ademais, apesar do baixo nimero de participantes, a maioria dos encontros
online levou o tempo méximo definido de 2 horas devido as discussdes geradas pelas
apresentacdes das atividades, reforcando a constru¢do de um espago colaborativo e
proprio para o debate. Isso também enfatiza a importancia da aplicagdo de metodologias
como Design Participativo em projetos como este, tendo em vista o impacto positivo que
ela proporcionou durante a idealizagdo e design.

O participante que iniciou o workshop tardiamente conseguiu realizar todas as
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tarefas pendentes e apresentd-las durante o 6° mddulo, além de ter destacado durante
o encontro sincrono referente a este médulo que, mesmo atrasado, achou o workshop
acessivel, e que as tarefas permitiram construir e alcangar o projeto final e que ndo foi
tao “impossivel quanto parecia ser”. Este ultimo ponto também foi ressaltado por outros
participantes, que reforcaram que ao inicio do workshop nao tinham confianga nas suas
capacidades de projetar um jogo, mas que ao final do workshop ja estavam mais seguros
em suas competéncias acerca disso.

Em relacdo ao uso do Canvas (e, consequentemente, do Caderno do Curso), os
participantes afirmaram que foi uma ‘“experiéncia instintiva e bastante funcional”, que
gostaram da ferramenta e a utilizariam novamente em outro projetos e que o Canvas
“ajuda a sintetizar e organizar as informacdes do jogo”. Portanto, estas respostas
demonstram o impacto positivo na utilizacdo de ferramentas de suporte no processo de
design, em especial ferramentas construidas para uso especifico - neste caso, ao utilizar
um Canvas voltado para jogos educativos imersivos, sendo este o propdsito do workshop,
€ possivel definir um fluxo de design acessivel, coerente e de entendimento mais fécil.

Logo, a experiéncia geral de design dos participantes foi bastante satisfatoria.
Todos conseguiram idealizar seus proprios jogos educativos com sucesso, incorporando
mecanicas que aproveitam das caracteristicas da Realidade Virtual para gerar mais
interatividade e abordando diversas areas de estudo, embora nenhum deles tivesse feito
anteriormente praticas de design de jogos. Abaixo, tém-se resumidamente os projetos de
jogos sérios educativos desenvolvidos pelos participantes:

* P1 - O primeiro jogo € da drea de Geografia, com os temas de localizagdo e
orientagcdo especial (uso de bussola, mapa e GPS). O jogador devera utilizar de
bussola e GPS para encontrar partes de um mapa do tesouro e, quando este estiver
completo, utilizd-lo para encontrar o tesouro escondido.

* P2 - O segundo jogo combina as 4reas de Artes, Biologia e Fisica através dos
temas de sistema visual, principios 6pticos e formacao de imagens e elementos da
composi¢do visual. O jogador deverd encontrar os objetos corretos no ambiente
virtual e, através de suas formas e texturas, construir um modelo do aparelho
visual que forme a imagem virtual correspondente.

* P3 - O terceiro jogo € da area de Portugués, voltado a correspondéncia
grafofon€mica, ou seja, a identificacdo das letras e seus sons. O jogador devera
pescar peixes da dgua no ambiente virtual e, ao ouvir o som de uma letra emitida
quando ele é retirado da dgua, reconhecer qual o aqudrio onde estd a grafia da letra
correspondente a este som.

* P4 - O quarto e ultimo € da drea de Matemadtica, com foco em ndmeros inteiros,
operacdes com numeros inteiros e expressdes numéricas. O jogador deverd
responder uma expressdo matematica apresentado no jogo, e, para tanto, ird
selecionar uma bola de basquete dentre as 4 alternativas disponiveis e jogar ela
em direcdo a cesta. Assim, se o0 jogador estiver certo, ele fard um ponto, e se ndao
estiver, a bola nfo ira adentrar a cesta.

5.3. RQ3 - Como foi a aplicacao de conceitos de Realidade Estendida nos projetos
dos participantes?

Todos os participantes foram capazes de incorporar com sucesso conceitos de Realidade
Estendida em seus projetos, com destaque para o participante do projeto P2. Este projeto
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foi o que apresentou uma maior diversidade de possiveis interagcdes com o espago virtual
do jogo, como, por exemplo, “Consultar situacdo de conclusdo do jogo: posicionar o
braco esquerdo para frente e verificar no relégio de pulso o percentual de missdes ja
concluidas” e “Ao encontrar as pecas especificas: manusea-las, escolher texturas, pegar,
alterar textura e/ou formas; encaixar”. Isto €, possivelmente, decorrente do fato do
participante ter conhecimentos e experiéncia na drea de Artes. Todavia, € notdvel que
os outros participantes também conseguiram desenvolver ideias apropriadas para jogos
imersivos, mesmo com poucas, ou nenhuma, experiéncia em dreas voltadas as Artes ou
jogos em geral. A titulo de exemplo, os participantes do projeto P3, os quais possuiam
menos conhecimentos sobre jogos, definiram em seu projeto as interagdes “Jogador:
utilizar a vara de pesca para colocar a isca e pescar o peixe, analisar imagens, apertar
botdes, andar até o caminhao e escolher o aquério”.

Tendo em mente que as tecnologias de Realidade Estendida, em especial as de
Realidade Virtual (RV), permitem interacdes e mecanicas mais proximas das acoes feitas
naturalmente pelas pessoas, tal como utilizar os controles como “maos”, € possivel que
isto facilite na idealizacdo de interacdes por parte dos participantes. A partir desta
proximidade entre o virtual e o real, os participantes ndo precisam restringir suas ideias
em mecanicas de jogabilidade baseadas nos controles tradicionais de videogames, o que,
dependendo de sua experi€ncia anterior com jogos, poderia ser dificil. Destaca-se também
que os participantes tiveram a oportunidade de experimentar os equipamentos de RV e RA
durante o segundo encontro presencial, como parte do médulo ‘“Realidade Estendida”.
Dentre os 5 participantes, apenas 1 ja havia experimentando tais equipamentos, o
que, portanto, resultou na maioria dos participantes tendo o primeiro contato com 0s
equipamentos. Como as aulas do médulo j4 estavam disponiveis, os participantes também
j& possuiam um maior entendimento sobre as tecnologias, o que facilitou na compreensao
de como as tecnologias funcionam.

Além disso, os participantes comentaram como foi interessante e divertido utilizar
as tecnologias disponiveis e declararam que este uso gerou mais ideias para os seus
projetos, assim como também ajudou em uma melhor visualizacdo de como os jogos
seriam no contexto da RV. Consequentemente, nota-se que os participantes conseguiram
compreender o funcionamento das tecnologias de Realidade Estendida e aplicd-las em
seus projetos, com foco em RV por parte de todos os envolvidos.

5.4. RQ4 - Quais os principais desafios na qualificacio dos participantes?

O publico alvo deste trabalho foram professores da rede de ensino basico, muitos os quais
nao possuem conhecimentos nas dreas de Ciéncia da Computagao e experiéncia com jogos
digitais, principalmente os imersivos. Portanto, um dos primeiros desafios em propostas
como esta € a elaboracdo de materiais acessiveis e que podem ser facilmente entendidas
pelos participantes, sendo estes materiais referentes ao contetido tedrico ensinado durante
o workshop e as atividades aplicadas durante o mesmo. Além disso, outro desafio
observado na qualificacdo deste publico alvo € a definicdo de hordrios adequados para
participacdo. Conforme discutido anteriormente, professores tem, de modo geral, uma
alta carga horéaria de trabalho, o que dificulta suas participacdes em workshops e outros
projetos de capacitacdo. Logo, é fundamental considerar devidamente o contexto em que
os participantes estdo inseridos, buscando formas de mitigar problemas que podem surgir
devido a ele. A titulo de exemplo, parcerias com escolas ou organizagdes governamentais
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da area de Educacdo podem possibilitar em mais opg¢des para a defini¢do de horérios de
workshop.

5.5. RQS - Como os projetos desenvolvidos foram avaliados por especialistas da
Computacio?

A avaliagdo dos projetos idealizados pelos participantes foi realizada por quatro
pesquisadores envolvidos neste projeto, todos com formagao em diversas areas da Ciéncia
da Computagdo, porém com pouca ou nenhuma experi€éncia em Desenvolvimento e
Design de Jogos. Foi feita a divisdo dos projetos entre os pesquisadores de tal modo que
cada um avaliaria dois projetos e cada projeto seria avaliado por duas pessoas diferentes.
A avaliacdo foi desempenhada por meio de um questiondrio online, este contendo
perguntas cujas respostas variam de 1 a 5, sendo 1 indicando “discordo totalmente” e 5
indicando “concordo totalmente”. Em relacdo as perguntas, tem-se 10 afirmacdes no total
e uma pergunta final em aberto para demais comentdrios sobre os projetos. As afirmacdes
focam na clareza e facilidade de entendimento dos projetos, a conexdo dos projetos com
RV, e nivel de confianca dos avaliadores em desenvolver um protétipo.

Em geral, apenas a afirmacdo de confianga em elaborar um protétipo apresentou
resultados abaixo do desejado. Nenhum dos avaliadores possui experiéncia com
desenvolvimento de jogos, o que resultou em respostas menos confiantes. Considerando
isto, € interessante considerar a possibilidade de realizar uma avaliacio com
desenvolvedores de jogos. Por terem mais experiéncia com o processo de criagdo de
jogos, héd a possibilidade de eles se sentirem mais confortiveis com a elaboragdo de
um protétipo. Ao todo, a avaliacdo realizada expds que os participantes conseguiram
explicar devidamente as principais informagdes dos seus jogos desenvolvidos ao longo
do workshop. Considerando que este foi o primeiro contato dos participantes com Design
de Jogos, € natural que eles tenham tido certas dificuldades e que seus projetos tenham
espaco para melhoras, contudo, observa-se que os projetos resultantes apresentaram ideias
de jogos educativos interessantes e com explicagdes suficientes de modo que o propdsito
e funcionamento dos jogos sdo compreendidos por todos.

O desenvolvimento do workshop exposto neste artigo considera a importancia da
participacdo de profissionais das dreas de Educagdo e Pedagogia na cria¢do de jogos sérios
educativos, assim como também considera a necessidade de fornecer o apoio necessario
para que eles possam participar do processo de desenvolvimento de maneira ativa. Isto
se refere a importancia de dispor aos educadores os conhecimentos minimos sobre jogos,
pensamento computacional, realidade estendida e metodologias ativas de tal modo que
eles consigam colaborar na criagdo destes recursos com maior confianga e envolvimento.
Porém, € fundamental ressaltar as dificuldades e limitagdes que surgem em projetos de
qualificacdo deste ambito. Assim, a Sub-Seg¢do [5.6] aponta estas questdes, enquanto a
Sub-Secdo apresenta possiveis solucdes e alteracdes que podem ser realizadas para
lidar com estas probleméticas.

5.6. Limitacoes

A principal limitagdo observada e, consequentemente, um dos resultados desta pesquisa,
¢ referente a pouca quantidade de participantes e baixa adesdo. Apesar de um numero
adequado de inscri¢des, poucas pessoas realizaram o workshop. Considerando as duas
respostas do formuldrio de desisténcia, e o contexto em que o publico alvo estd inserido,
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a principal justificativa para isto € a alta carga de trabalhos dos professores. Outra
limitacdo € a dificuldade em conceitos técnicos por parte dos participantes, constatada
através das ddvidas que surgiram na definicdo de informagdes relacionadas com o jogo
e nos médulos “Pensamento Computacional” e “Metodologias ativas”. Esta limitacao
era esperada, conforme observado na revisdo bibliografica. As ddvidas em relacdo ao
uso das ferramentas do workshop, como a plataforma Moodle, também evidenciaram
esta dificuldade em assuntos mais distantes do contexto educacional. As incertezas que
surgiram no médulo de metodologias ativas, principalmente em relacdo as missdes do
jogo e em como dividir o objetivo final do jogo em tarefas menores, atestam que € preciso
dedicar também mais atenc¢do ao tépico de decomposicdo no mdédulo de Pensamento
Computacional.

5.7. Licoes aprendidas

As limitacdes e problemdticas observadas ao decorrer do workshop demonstram a
necessidade de alteracdes, de modo a mitigar tais obstdculos e possibilitar que futuras
aplicagdes apresentem resultados mais positivos. Primeiramente, o baixo nimero de
participantes pode ser solucionado através de diferentes abordagens na aplicagdo do
workshop: (1) realizar em contextos onde os professores possuem maior incentivo para
participar do workshop, como, por exemplo, através do estabelecimento de parcerias com
escolas e outras institui¢cdes de ensino, com tempos fixos alocados para participacdo, sem
atrapalhar a carga horéria de trabalho; (2) formato mais curto, como, por exemplo, 2 ou
3 dias; (3) formato totalmente presencial. No caso destas mudancgas resultarem em mais
participantes, pode ser preciso realizar mais encontros sincronos ao longo da semana (em
um workshop ainda hibrido), ou, preferencialmente, separar os participantes em grupos,
resultando nos projetos serem desenvolvidos em equipe.

Em relagao as dificuldades com utilizacao das platatormas Google Meet e Moodle,
recomenda-se a elaboracdo de um tutorial para uso do Google Meet, com foco em
como realizar apresentacdes, e uma atualizagao do tutorial do Moodle, detalhando como
realizar a entrega das atividades praticas. Ja para as dificuldades com os moddulos
“Pensamento Computacional” e “Metodologias ativas”, é fundamental considerar o nivel
de conhecimentos do publico alvo, e as maneiras de facilitar seu entendimento em
conteidos que parecem, para eles, tdo distantes de suas realidades. Assim, uma opg¢ao é
apresentar o conteido do médulo de maneira mais proxima a realidade dos participantes,
gradualmente se aproximando a aplicacdo deste conteido dentro de jogos. Ademais,
a atualizag@o do moédulo com exemplos que se relacionam diretamente com o CDJE e
a atualizacdo do enunciado da atividade prética, buscando visando tornd-lo mais claro,
também sdo mudancas importantes.

E interessante também considerar o impacto a longo prazo deste tipo de projeto.
Com os conhecimentos obtidos, os participantes sdo capazes de elaborar atividades em
sala de aula que incluem conceitos e caracteristicas de jogos, principalmente por meio
da gamificacdo. Ademais, é possivel que estas atividades sejam incorporadas por meio
de jogos nao digitais, ou que, por meio de colaboracdes com outras disciplinas, os
professores possam utilizar suas novas habilidades na criacao de jogos digitais simples
junto com os alunos. Assim, € interessante considerar trabalhos futuros destinados ao
acompanhamento dos professores apds o workshop. E também igualmente fundamental
refletir nas possibilidades de manter um suporte continuo, apds o fim do workshop.
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De tal forma, destaca-se as opcdes de implementacdo dos jogos idealizados durante
a qualificacdo, possibilitando-os de serem utilizados nas escolas dos participantes, € a
disponibilizagao do material do curso, principalmente do Canvas, para que professores
possam utiliza-lo novamente no design de outros jogos.

6. Consideracoes Finais

A implementa¢do de tecnologias imersivas e interativas em sala de aula, especialmente
jogos educativos, manifesta desafios e problematicas, principalmente em relacdo as
dificuldades provenientes dos profissionais da drea de Educacdo. Tal fato, portanto,
destaca a necessidade de projetos que fornecam formas de capacitacdo e qualificacdo
destes profissionais, auxiliando a preencher as lacunas em seus conhecimentos sobre estas
tecnologias e seu uso em ambientes escolares.

Os autores desenvolveram e aplicaram um workshop de qualificacio de
professores de tal modo que ao final do workshop eles consigam projetar seus proprios
jogos e aplicar os conceitos aprendidos em sala de aula. O relato de como foi feita
a constru¢do do workshop e os resultados obtidos com a sua execug¢do fornecem a
profissionais e pesquisadores da drea de IHC informacdes e reflexdes uteis que podem
auxiliar no desenvolvimento de futuros projetos similares. Apesar das adversidades
descritas na Segdo [5.6] nota-se que o workshop alcancou com sucesso seu objetivo
de qualificar professores em design de jogos para Realidade Virtual, resultando na
elaboracdo de quatro jogos educativos interessantes que, em trabalhos futuros, podem
ser desenvolvidos. Os encontros sincronos forneceram ambientes propicios para discutir
ideias para os projetos, e em diversos momentos o suporte dos autores foi fundamental
para auxiliar no desenvolvimento destes projetos, tendo em vista que os autores possuem
maior conhecimento sobre jogos e, portanto, podem guiar os professores neste aspecto.

Os participantes também indicaram como apreciaram o workshop e como
pretendem utilizar os conhecimentos adquiridos em suas aulas, o que refor¢a o valor deste
workshop ndo apenas na qualificacdo de professores em design de jogos de Realidade
Virtual, mas também no ensino de novas formas de estruturar o processo de aprendizagem
em sala de aula. Considerando que este relato descreve a primeira tentativa de ofertar
este workshop, € visivel a possibilidade de futuras ofertas as quais, com as alteracdes
apropriadas, como as descritas na Secao resultarem em aplicacdes do workshop mais
desenvolvidas e com menos problemas.

O relato também auxilia os autores e outros pesquisadores envolvidos no projeto
que contempla este trabalho. A andlise dos desafios encontrados durante a execucao do
workshop, assim como também das conquistas alcancadas, podem auxiliar na estruturagao
dos trabalhos futuros, sobretudo nas mudangas necessdrias para aplicagdes posteriores
com outros participantes. Como trabalho futuro, pretende-se realizar um novo curso
com cronograma e formato mais flexiveis, a fim de mitigar as barreiras identificadas
nesta experiéncia. Além disso, os resultados obtidos, inclusive a evasdo, fornecem
insumos valiosos para a drea de IHC, ao evidenciarem limitacdes praticas que impactam
diretamente o uso e a apropriacdo de tecnologias XR em contextos educacionais reais. O
estudo reforca a importancia de considerar aspectos sociais, técnicos e institucionais no
design de experiéncias interativas voltadas a populacdes diversas.
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