XXIII Simpésio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames 2024) - Manaus/AM Trilha: Educagdo
Anais Estendidos do XXIII Simpdsio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital

Aprendizado Engajador: Ambiente Imersivo Gamificado para
Desenvolvimento de Habilidades em Pilotagem de Drones e
Pensamento Computacional para os é6culos Meta Quest 2

Engaging Learning: Gamified Immersive Environment for Skill Development in Drone
Piloting and Computational Thinking for Meta Quest 2

Jéfer Benedett Dorr!, Linnyer Beatrys Ruiz Aylon'

Manna_Team - Universidade Universidade Estadual de Maringd (UEM)
Maringé - PR - BR

{pg54802, lbruiz}Quem.br

Abstract. Drones have played a crucial role in various fields, from recreational
activities to pilot training and education. The availability of an immersive
virtual reality environment enables the development not only of technical skills
but also of soft skills and computational thinking needed to solve real-world
problems. This study presents a virtual reality environment, MannaDroneVerse,
dedicated to drone piloting education, aiming for comprehensive development
of educational competencies and attainment of microcredentials.

Keywords metaverse; virtual reality;, immersive environment; drone; onlife
education; serious games.

Resumo. Os drones tém desempenhado um papel crucial em diversas dreas,
desde atividades recreativas até treinamento de pilotos e educacdo. A
disponibilidade de um ambiente de realidade virtual imersivo permite o
desenvolvimento ndo apenas de habilidades técnicas, mas também de soft
skills e pensamento computacional necessdrios para resolver problemas do
mundo real.  Este estudo apresenta um ambiente de realidade virtual,
MannaDroneVerse, dedicado ao ensino de pilotagem de drones, visando o
desenvolvimento abrangente de competéncias educacionais e a obtencdo de
microcredenciais.

Palavras-Chave metaverso; realidade virtual; ambiente imersivo; drone;
educacgdo onlife; jogos sérios.

1. Introducao

O uso de ferramentas inovadoras e tecnologias exponenciais na educagdo tem o potencial
de aprimorar a qualidade e a eficiéncia do ensino, assim como a relevancia e a qualidade
do material educacional. A incorporacdo de drones e realidade virtual (do inglés
virtual reality - VR) nesse contexto, sendo tecnologias exponenciais, pode aumentar o
engajamento dos alunos e se revelar uma forma eficaz de contribuir para os modelos
educacionais futuros. Um drone, Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT), conforme
definido pela Federal Aviation Administration (FAA) [Administration 2023], é uma
aeronave operada remotamente, dispensando a presenca de um piloto a bordo.

O treinamento de pilotagem de drones, demanda por habilidades cognitivas
e perceptivas e, as tarefas a serem executadas dependem da experiéncia do piloto
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para serem realizadas com seguranca. Estudos como o de [Makransky e Mayer 2022]
destacam que a imersdo na aprendizagem multimidia contribui para o modelo cognitivo-
afetivo de aprendizagem imersiva e, também sugere que a licdes de aprendizagem em
ambientes imersivos podem ter efeitos positivos na aprendizagem. Segundo o The
cognitive affective model of immersive learning (CAMIL) [Makransky e Petersen 2021],
as principais vantagens da aprendizagem em ambientes imersivos sa0 um maior senso de
presenca (a sensagao psicoldgica de ’estar 14’) e o estar no controle de suas acgoes.

A introdugdo e o uso da VR no processo educacional estdo se tornando cada vez
mais comuns, embora ainda sejam necessdrias mais pesquisas sobre a eficicia do método
de ensino [Zadorozhniuk 2023]. A VR permite que os alunos compreendam melhor
conceitos complexos e trabalhem com informagdes ou observem fendmenos ou condicdes
que sdo dificeis de criar na sala de aula [Elmgaddem 2019]. Essa tecnologia pode ser
empregada para simular e permitir que os alunos pratiquem habilidades e solu¢des em
um ambiente seguro e controlado, sendo particularmente valiosa para especialidades
onde ambientes de risco podem ser simulados [Kyaw et al. 2019, Cheng et al. 2023].
Para aumentar a eficicia da VR, métodos de aprendizado ativo devem ser incorporados,
direcionando o foco para os aspectos relevantes ao assunto estudado no ambiente de
aprendizado de VR. Estudos como os de [Kuang et al. 2022, Rojas-Sénchez et al. 2023]
investigaram a eficacia do aprendizado usando VR, combinando-a até mesmo com jogos
educacionais, demonstrando resultados positivos na compreensao de conceitos complexos
e no aprimoramento de habilidades em ambientes mais préximos das condic¢des reais.

Os ambientes virtuais simulados imersivos podem criar um Metaverso com
atividades gamificadas, funcionando como um jogo sério para ensinar sobre pilotagem
de drones. Ao contextualizar os aprendizes com tecnologias exponenciais, eles podem
adquirir habilidades praticando virtualmente antes de pilotar drones reais. Além de
ensinar sobre drones e pilotagem, outro objetivo é melhorar o desenvolvimento cognitivo-
afetivo, o senso de presenca no mundo digital, a coordena¢do motora fina, a orientagdo
espacial e contribuir para uma educagcdo de qualidade e pensamento computacional,
aumentando o engajamento dos alunos e desenvolvendo habilidades de pensamento
critico, habilidades de codificacdo e andlise de diversas informacdes [Lu et al. 2023].

Este projeto, que faz parte de um estudo de doutorado do Grupo de Pesquisa
Manna_Team, foi inspirado em atividades reais realizadas em escolas, onde drones sao
utilizados para motivar os aprendizes. Virtualmente, este projeto pode ir além do que ja
¢ realizado, aproveitando as vantagens do mundo digital. Considerando a complexidade
da operacdo de drones, que demanda habilidades especificas por parte do operador, este
trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento de um simulador para oferecer
treinamento em um ambiente virtual. Por meio do simulador, busca-se desenvolver as
habilidades dos aprendizes, reduzindo custos de formacgdo e evitando perdas ou danos
em equipamentos decorrentes de manipulacdo inexperiente. Além disso, destaca-se a
vantagem de poder ser utilizado sem a necessidade de um ambiente especifico e da
necessidade dos drones e da logistica envolvida.

Este trabalho estd estruturado como segue: a Secdo 2 apresenta uma
“Fundamentacdo Tedrica”. Os “Trabalhos Relacionados”’sdo apresentados na Secdo
3. As “Ferramentas e o Desenvolvimento”para a producdo do ambiente de VR sdo
apresentadas na Secdo 4, a Secdo 5 traz “Discussao: Desafios e Consideragdes”’sobre
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a aplicacdo do ambiente de VR proposto. A Secdo 6 “Resultados Preliminares e
Anélise”apresenta resultados preliminares. Finalmente, as “Conclusdes e Trabalhos
Futuros”sdo apresentadas na Secao 7.

2. Fundamentacao Teérica

A transformacdo digital requer mudancas em larga escala, uma visdo compartilhada
pelos participantes do processo educacional e esforcos para garantir a eficdcia do uso
das tecnologias digitais no processo de ensino [Chou 2018]. Essas tecnologias t€ém
o potencial de otimizar o processo de aprendizagem em diversas dreas € aumentar a
alfabetizacdo digital dos alunos, capacitando-os nao apenas a consumir, mas também a
criar, refletir criticamente e analisar informacdes. Essas habilidades sdo fundamentais
para os futuros profissionais em diversas areas. O emprego das tecnologias na
formacdo de futuros especialistas em vérios campos tem um alto impacto no processo
de aprendizagem e pode levar a uma eficiéncia significativa. Conforme destacado por
[Rojas-Sanchez et al. 2023], ha uma necessidade de revisao dos curriculos e programas
de treinamento para desenvolver essas habilidades.

A Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO), uma agéncia especializada das Nagdes Unidas (ONU), declara que a
educacgdo é uma maneira de resolver problemas potenciais que ameagam nossa sociedade
futura [ONU 1992]. O programa de Ensino e Aprendizagem para um Futuro Sustentavel
da UNESCO também declarou que a educacdo € um dos instrumentos mais poderosos
para promover as mudancgas necessdrias para alcancar o desenvolvimento sustentdvel
[UNESCO 2017].  Especificamente, em relacdo ao Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 4 (ODS 4) pela UNESCO, a educagdao de qualidade e oportunidades de
aprendizagem ao longo da vida para todos devem ser abordadas [ONU 2017].

As  Tecnologias de Informacdo e  Comunicacdo (7ICs) como
ferramentas pedagdgicas eficientes tém o potencial de responder e atender
objetivo 4 da ODS [Colas-Bravo 2017]. Por exemplo, no estudo de
[Cerro Veldzquez e Morales Méndez 2018], a realidade aumentada (AR) e dispositivos
moveis foram confirmados como apoio a aprendizagem dos alunos (educacdo de
qualidade) e melhoria das habilidades dos alunos no uso de tecnologias emergentes
(aprendizagem ao longo da vida [Resnick 2017]). No estudo de [Deaconu et al. 2018],
as TIC integradas na educacdo e formacdo profissional proporcionaram resultados
promissores, com os resultados de aprendizagem dos alunos sendo melhorados (educacao
de qualidade) e habilidades especificas sendo adquiridas para a aprendizagem ao longo
da vida.

A integracdo de drones e VR apresenta um potencial significativo para
aprimorar a educagdo, proporcionando aos alunos a oportunidade de desenvolver
habilidades interdisciplinares e adquirir competéncias versateis, tais como comunicagao
e colaboracdo. A concep¢do de uma plataforma virtual oferece um ambiente onde os
alunos podem engajar-se em projetos dentro de um espaco virtual, mitigando as restricoes
associadas a presenca fisica e a dependéncia de equipamentos especializados. Espera-
se que os alunos demonstrem um alto nivel de interesse e engajamento nas atividades
educacionais que envolvem VR e drones. A incorporacdo da gamifica¢do é fundamental
para envolver criancas e adolescentes no manuseio de drones, pois permite que aprendam



XXIII Simpésio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames 2024) - Manaus/AM Trilha: Educagdo
Anais Estendidos do XXIII Simpdsio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital

de forma ludica, facilitando a aquisicao continua de conhecimento. Isso contribui para
manter os alunos motivados e atentos, acelerando o desenvolvimento de habilidades de
voo em um periodo de tempo reduzido [Trujillo-Espinoza et al. 2021].

Tecnologias emergentes como VR em ambientes simulados orientados para
o treinamento de pilotos de drones podem ser muito uteis, pois permitem que Os
pilotos (criangas e adolescentes) reduzam a curva de aprendizado obtendo conhecimento
prévio antes de voar um drone fisicamente e em um ambiente livre de risco de
acidentes. Se esses ambientes virtuais também forem produzidos sob a abordagem
de gamificacdo, as mecanicas dos jogos sdo transferidas para o ambiente virtual para
alcancar os melhores resultados possiveis [Gaitdn 2013]. Os modelos educacionais
estdo se orientando cada vez mais para uma mudanga do aprendizado passivo para
o ativo (metodologias ativas), onde os alunos nao apenas recebem informacdes de
forma passiva, mas as avaliam criticamente e tiram conclusdes por si mesmos. Esses
modelos educacionais estdo se tornando mais adaptdveis a possiveis interrup¢des no
processo de aprendizado, permitindo que os alunos estudem o material de maneiras
diversas e em momentos diferentes, com o apoio adequado [Schlemmer e Di Felice 2020,
Trujillo-Espinoza et al. 2021, Lu et al. 2023].

A capacidade da VR de criar um ambiente o mais proximo possivel das condi¢oes
de trabalho reais, e dos drones de observar certos fendmenos em tempo real, melhora
a habilidade de obter uma experiéncia real. Drones em ambiente de VR tém mostrado
capacidade para facilitar a aprendizagem adaptativa, o que significa que os alunos podem
compreender o conteido de estudo de forma mais profunda, prever diferentes formas de
resolver problemas, considerar o problema a partir de diferentes perspectivas, realizar
pesquisas aprofundadas e identificar conexdes interdisciplinares entre o problema e as
formas de resolvé-lo.

3. Trabalhos Relacionados

O artigo de [Kang et al. 2023] propd6s um sistema de treinamento para simulacdo de
incéndios, integrando tecnologias de AR e VR em um dispositivo de exibicio montado
na cabeca. A solucdo foi benéfica, apresentando resultados satisfatorios em relagdo a
melhora nos treinamentos e educacao, além de superar as limitacdes como as restricoes
de espaco-tempo, fatores de risco, custos de treinamento e dificuldades em ambientes
reais. O estudo realizado por [Phang et al. 2021] descreve um programa de drones
utilizado para atividades de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica, do
inglés Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics (STEAM), por estudantes
de engenharia na Universiti Teknologi Malaysia (UTM). O desenvolvimento de aplicativos
de drones expandiu as possibilidades de usa-los na educacgdo, criando uma experiéncia de
aprendizagem unica e envolvente, trabalhando atributos como os atributos de cidadao
global, conhecimento, criatividade, adaptabilidade, habilidades de lideranca e trabalho
em equipe.

O trabalho de [Sivenas e Koutromanos 2022] explorou a capacidade dos drones
em uma perspectiva educacional e identificou quatro limitacdes: necessidade de
treinamento dos professores, restricdes de tempo relacionadas a vida util da bateria
do drone, restricdes de dados de infraestrutura e pessoais. Além disso, estudos como
[Sivenas e Koutromanos 2021] e [Sivenas et al. 2022] utilizaram dispositivos modveis e
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Oculos para pilotar drones reais em perspectiva de primeira pessoa, demonstrando
resultados positivos. Em [Sivenas e Koutromanos 2021] foram utilizados dispositivos
moveis para trabalhar programagao em drones reais. Os resultados mostraram percepcoes
positivas e ajudou os alunos a desenvolverem uma série de habilidades. Para que
estes resultados pudessem ser alcancados, os professores indicaram a necessidade de
treinamento sobre o uso pedagédgico de drones, assisténcia em programacgdo visual e
suporte de infraestrutura. Em [Sivenas et al. 2022] foi utilizado um 6culos para pilotar
um drone real em perspetiva de primeira pessoa, com objetivo de determinar a adequacao
do uso de drones nos processos de ensino e aprendizagem. Adicionalmente, os autores
avaliaram a presenga espacial [Lombard et al. 2009], o desconforto ao utilizar os 6culos
e a usabilidade, ainda, apontou como limita¢ao o equipamento necessario. Os estudantes
receberam uma orienta¢do inicial sobre o uso, pilotaram sem os 6culos para acostumar
com o drone e em seguida, utilizando os 6culos, entdo responderam os questiondrios
de coleta de dados para a pesquisa. Como conlusdo, o trabalho considerou positiva as
questdes de sentimento de presenca e o baixo indice de desconforto ao utilizar os 6culos.

A pesquisa de [Guetal. 2022] conclui que o uso de drones em First
Person View (FPV) ajudou a melhorar a eficicia do ensino e da aprendizagem,
despertando maior interesse pelo aprendizado e contribuindo para a transformacgdo
digital da educacdo.  Autores como [Hamilton etal. 2021, Benjy e Thomas 2022,
Al Farsi et al. 2022, Kasperiuniene e Faiella 2023] também apontam a VR com impactos
positivos em atividades de ensino.

Estudos como o de [Palaigeorgiou et al. 2017] e o de [Albeaino et al. 2022]
exploraram abordagens para ensinar com o uso de drones utilizando VR. No
estudo conduzido por [Chou 2018], os alunos foram capacitados para empregar
drones, promovendo sua compreensdo da visualizacdo espacial e sequenciamento de
instrucodes (educacdo de qualidade), além de aumentar sua consciéncia do pensamento
computacional (aprendizagem ao longo da vida para a sociedade futura). O trabalho
de [Cardona-Reyes et al. 2024] desenvolveu um ambiente com exercicios de pilotagem
simulados, com aumento de dificuldade gradativo. Na mesmo linha, o estudos de
[Sattar et al. 2017] e [Bai et al. 2021] também demonstraram que o uso de drones na
educacgdo contribui para aumentar o engajamento dos alunos e desenvolver habilidades
de pensamento critico, habilidades de codificacdo e andlise de diversas informacdes. Os
resultados de estudos anteriores, como os de [Chou 2018] e [Bai et al. 2021], mostram
que o uso de drones na educagdo permite o desenvolvimento efetivo das habilidades
de pensamento critico, envolve os alunos no processo de aprendizagem e melhora
as habilidades de visualizagdo espacial e sequenciamento de acdes. Além disso,
[Espinola et al. 2019] mostrou que essa abordagem ndo apenas beneficia criancas, mas
também outras faixas etdrias.

O trabalho de [Liu et al. 2018] criou um simulador utilizando a engine de jogos
Unreal para ser utilizado em um 6culos para treinamento imersivo que simula a fisica e a
mecanica dos drones. Esse sistema demonstrou efici€éncia para o treinamento com drones,
reduzindo custos e danos causados por operadores inexperientes. O sistema também
apresentou uma cena com obstdculos, diferentes drones e a possibilidade de alternar entre
visualizacdo em primeira e terceira pessoa.

O estudo de [Postal et al. 2016] descreveu o desenvolvimento de um ambiente
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de VR para o treinamento de pilotos de drones, utilizando dispositivos interativos. O
objetivo foi aprimorar a experiéncia do usudrio em tarefas de treinamentos com drones e,
utilizaram o Microsoft Kinect para o controle do drone e o Oculus Rift para visualiza¢ao
da cena, com resultados preliminares positivos.

O trabalho de [Trujillo-Espinoza et al. 2021] prop0ds a aplicacdo de ambientes
de VR sob uma abordagem de gamificacdo como uma ferramenta de apoio para treinar
criancas e adolescentes. Os primeiros resultados da implementacdo desse ambiente
mostraram eficécia no treinamento de desvio de obstaculos e controle de drones.

Por fim, o estudo de [Palaigeorgiou et al. 2017] utilizou drones simulados para
oferecer uma alternativa a viagens reais a estudantes locais remotos, proporcionando uma
visao mais detalhada em altitude e em melhores angulos de visualizagao. Essa abordagem
foi aplicada no contexto de educacgdo e sustentabilidade, com alunos do ensino primério.

4. Ferramenta e Desenvolvimento

A escolha da engine de jogos Unity' para o desenvolvimento do ambiente imersivo
com objetivo de ensino de pilotagem de drones com uso em dispositivos de oculos
de VR, no caso, o Meta Quest 2, pode ser justificada por vdarias razdes. A Unity é
uma das plataformas de desenvolvimento mais populares para jogos e experiéncias em
VR, é compativel com o Meta Quest 2, permitindo a criacdo de experi€ncias imersivas
especificas para esse dispositivo, aproveitando a0 maximo os recursos € capacidades,
como rastreamento de movimento e controladores intuitivos, para proporcionar uma
experiéncia envolvente e interativa. A Unity oferece uma interface amigavel e uma ampla
gama de ferramentas e recursos para o desenvolvimento de ambientes imersivos. Além
disso, suporta gréficos de alta qualidade e efeitos visuais impressionantes, fundamentais
para criar um ambiente realista para o ensino de pilotagem de drones. A flexibilidade e
a escalabilidade da ferramenta permitem a adaptacdo e expansido do ambiente conforme
necessdrio, enquanto a possibilidade de inclusdo de diferentes cendrios de treinamento
e desafios educacionais atende as necessidades especificas dos alunos no processo de
aprendizagem.

Os 6culos Meta Quest 2 foram escolhidos para este projeto devido ao custo mais
acessivel e ao desempenho satisfatério. Este dispositivo de VR sem fio oferece uma
solu¢do conveniente para o desenvolvimento de um ambiente imersivo de ensino de
pilotagem de drones. Para enviar o arquivo gerado pelo Unity e instald-lo nos 6culos, foi
necessdrio utilizar o programa SideQuest>. Os 6culos devem estar configurados no modo
desenvolvedor para permitir a instalacdo de arquivos de fontes externas. Dessa forma, o
arquivo Android Application Pack (APK) gerado pelo Unity pode ser enviado e instalado
no Meta Quest 2. Além disso, foram necessarios os plugins Oculus XR Plugin® e XR
Interaction Toolkit* para habilitar os controles, rastreamento e outras fungdes dos 6culos
dentro do Unity. Esses plugins sao essenciais para garantir uma integracio adequada entre
o ambiente de desenvolvimento e o dispositivo de VR.

O ambiente de simulagdo criado incorpora um drone (asset) disponivel na Unity

IDisponivel para download em: https://unity.com/

*https://sidequestvr.com/
3https://developer.oculus.com/documentation/unity/unity-xr-plugin/
“https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.xr.interaction.toolkit@3.0/manual/index.html
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Store®, caracterizado pela simulac@o realista de suas propriedades fisicas, como rotores,
velocidade, peso e estabilidade. Um colisor foi implementado para permitir interagoes
com outros elementos na cena, onde o impacto resulta em efeitos sonoros e influencia na
direcdo e estabilidade do voo do drone, dependendo da massa dos objetos impactados.

A interface de controle do drone simula os dispositivos reais, empregando um
joystick para realizar os movimentos de subir/descer e girar o corpo do drone para
direita/esquerda. Além disso, os movimentos da cabeca correspondem a movimentagao
da camera, proporcionando uma experiéncia imersiva. O inicio da pilotagem assemelha-
se ao procedimento adotado para drones reais, com o usudrio posicionado no solo e
controlando o drone a distancia. Uma funcionalidade adicional permite a pilotagem por
meio da visdo da camera no drone, alcangcada ao pegar um tablet presente na cena. Para
pegar o tabelt sdo usados os botdes de agarrar do controle (grab button), e com a posse
do tablet, o piloto consegue ver na tela a imagem da camera do drone, permitindo uma
operacdo eficiente mesmo sem a visao direta do drone.

O ambiente apresenta uma variedade de elementos visuais, conforme ilustrado nas
Figuras 1 (a) e (b), proporcionando uma experiéncia visualmente rica e envolvente. As
atividades propostas envolvem habilidades de coordena¢do motora e orientagdo espacial,
com destaque para a necessidade de identificar a frente do drone para uma correta
orientacdo dos comandos de movimento. Essa observagdo, baseada em experiéncias
priticas com criangas, visa abordar desafios comuns encontrados durante a pilotagem
real de drones. Apds a familiarizagdo com os controles, os usudrios tém a oportunidade
de se envolver em atividades praticas que visam aprimorar suas habilidades de pilotagem
em um contexto ludico e desafiador.

A segunda atividade consiste em um emocionante jogo de futebol de drones.
O objetivo é empurrar a bola de futebol para dentro do gol, que é defendido por um
astronauta posicionado como goleiro. Cada vez que a bola atravessa as traves, um gol
¢ marcado e o placar, exibido acima do travessdo, € atualizado, conforme ilustrado na
Figura 1 (c).

Ja na Figura 1 (d), é apresentado um desafiante circuito de argolas a ser seguido
pelo piloto. Ao passar por uma argola verde, esta argola € desativada e a proxima argola se
torna o novo alvo, ficando em verde. No entanto, ao chegar na ultima argola, uma surpresa
aguarda o piloto: um canhao oculto, ativado por proximidade, e que dispara em dire¢ao
ao drone. Essa adi¢do ao ambiente desafia a velocidade de reacdo do piloto, que precisa
desviar da bala do canhdo para concluir o percurso com sucesso. Ao completar o circuito,
uma plataforma de pouso se torna disponivel ficando verde, ao pousar na plataforma é
exibida uma mensagem de operacdo bem-sucedida no céu.

Na Figura 1 (e), é exibida uma cena da atividade de coleta de itens, representada
por moedas (coins) que simbolizam microcredenciais de ensino. As moedas foram
projetadas com um efeito giratério e um colisor que, quando ativado, destréi o elemento
em cena. O namero total de itens colecionaveis e aqueles ja coletados sdo contabilizados
e exibidos no céu do ambiente virtual. Na Figura 1 (f), a moeda destacada requer que o
gerador edlico seja desativado para ser alcancada. Essa momento permite ao professor
ou instrutor discutir sobre energias renovaveis e contribuir com o ODS 7 da ONU. As

Shttps://assetstore.unity.com/
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rajadas brancas visiveis na imagem representam uma zona de vento, o que implica em
um consumo extra de bateria pelo drone, por exigir mais for¢ca do motor para acessar o
item. Para conseguir desativar o botao que mantém o gerador ligado, € necessario utilizar
o peso do drone de forma estratégica para movimentar a posi¢ao da tecla. A Figura 1
(g) ilustra o botdo ativo, cuja desativagdo também requer precisdao no controle para evitar
derrubar as pecas de domind. Ja na Figura 1 (h), o botdo encontra-se desativado, com as
pecas do dominé derrubadas devido ao impacto e a a¢ao da fisica que as faz cair as outras
pecas em sequéncia.

Por fim, a Figura 1 (i) mostra o tablet que permite ao piloto visualizar a imagem
do drone na tela, possibilitando alcancar maiores distancias ou obter melhores angulos de
visdo. Para pilotar nesse modo, é necessdrio segurar o tablet com ambas as maos. Além
disso, € possivel solicitar aos alunos que pousem em pontos especificos, semelhante as
atividades realizadas em salas de aula, onde os professores solicitam que os estudantes
pousem em locais designados. Com o ambiente funcional estabelecido, novas tarefas e
objetivos podem ser facilmente adicionados para enriquecer a experiéncia de aprendizado.

(b) Visao (c) Futebol
Ambiente Geral de
VR drone

R
(e) Itens (f) Zona
Argolas Coletaveis de
Vento

(g) Botdo (h) Botao (i) Tablet
Ativo Desativado

Figura 1. DroneVerse VR - Meta Quest 2

Foi documentada uma Sequéncia Didética (SD) que organiza metodologicamente
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a execugdo dessas atividades, disponivel nesse [ink®. A SD proposta visa
alcancar objetivos pedagdgicos especificos, alinhados com as diretrizes educacionais
contemporaneas.  Busca-se promover a compreensdao dos principios bdsicos da
pilotagem de drones e a familiarizacdo com a tecnologia de VR e o uso dos Oculos.
Posteriormente, os objetivos se expandem para incluir o desenvolvimento do pensamento
computacional, abordando conceitos como algoritmos, sequenciamento de acdes e
resolucao de problemas. Através de atividades progressivamente desafiadoras, os alunos
sdo incentivados a aplicar o pensamento computacional na resolucdo de tarefas préticas,
como navegar por obstidculos e completar missdes especificas. Ao longo do processo,
sdo cultivadas habilidades cognitivas, como a capacidade de andlise, sintese e tomada de
decisodes, bem como habilidades sociais, como colaboragdo e comunicagdo, essenciais
para o sucesso em ambientes educacionais e profissionais contemporaneos.

5. Discussao: Desafios e Consideracoes

O sistema auxilia os aprendizes a se familiarizarem com manobras de voo. Em um
segundo momento, o objetivo € guiar o drone para sobrevoar obstaculos, acumular pontos
e, por fim, alcancar o destino desejado. E importante estudar os requisitos para a
necessidade de expandir a infraestrutura para o uso efetivo de drones € VR no processo
educacional em diversos campos de estudo. S3o necessdrias mais discussoes € pesquisas
sobre a duracao do uso de VR e drones na educagao dos alunos para evitar possiveis abusos
da tecnologia e garantir eficiéncia suficiente no uso da tecnologia. O desenvolvimento da
tecnologia de drones estd levando ao uso de drones em diversos campos, incluindo a
educacgdo [Zhao e Wu 2022].

Pretende-se ainda utilizar o Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (Technology
Acceptance Model) [Magsamen-Conrad et al. 2022] para validar o Metaverso
MannaDroneVerse VR. Este € o modelo mais amplamente utilizado e valido para
prever e adotar varias tecnologias no processo educacional. Ele apresenta um nivel de
aceitacdo das tecnologias para uso no processo educacional e uma adaptabilidade ao uso
das tecnologias, o que praticamente indica prontidao para o uso efetivo na educagao.

Este trabalho apresentou a versdao para uso em Oculos, no caso especifico, o
Meta Quest 2, por proporcionar um ambiente imersivo mais realista € com maior senso
de presenca. Um fator que impressiona os usudrios, especialmente aqueles que nunca
experimentaram essa tecnologia. E possivel visualizar detalhes do drone, pilotar como
se fosse um drone real e experimentar um campo de visdo muito imersivo e realista.
Entretanto, este equipamento possui ainda um custo elevado para ser adquirido e exige
um conhecimento avangado para a producao de conteudos.

6. Resultados Preliminares e Analise

O feedback inicial recebido dos usuarios que tiveram acesso ao MannaDroneVerse’,
professores da residéncia oferecida pelo Manna_Team que utilizaram o ambiente,
relataram uma experiéncia positiva.  Eles destacaram a imersio e o realismo
proporcionados pelo ambiente VR, bem como o potencial das atividades de ensino-
aprendizagem disponiveis.

SD: https://encurtador.com.br/p6 Y 5E
https://people.ufpr.br/"jefer/doutorado/metaverses/
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Paralelamente ao desenvolvimento da versdo para os Oculos Meta Quest 2,
0 MannaDroneVerse foi adaptado para diversas plataformas, incluindo deskfop na
plataforma Microsoft Windows, navegadores Web com tecnologia WebGL, e dispositivos
moveis Android. Essas adaptacdes permitem um acesso mais amplo ao ambiente,
facilitando sua utilizacdo em diferentes contextos educacionais e atendendo a diversos
perfis de usudrios. Embora as versdes para desktop e mobile oferecam uma experiéncia
acessivel e funcional, proporcionando treinamento e educacao na pilotagem de drones,
a versao VR se destaca pelo realismo e imersdo proporcionados. No entanto, o acesso a
versdao VR pode ser limitado devido a necessidade de equipamentos especificos, como os
Oculos de VR. Essas ferramentas sdo valiosas para integrar uma microcredencial de ensino
e capacitacao sobre o uso de drones.

Como uma anélise preliminar, os feedbacks positivos dos usudrios indicam que
0 MannaDroneVerse tem potencial como ferramenta eficaz no ensino de pilotagem de
drones. Sua disponibilidade em diferentes plataformas aumenta sua acessibilidade e
utilidade em diversos contextos educacionais. No entanto, a necessidade de equipamentos
especificos para acessar a versdo VR pode representar uma limitacdo em termos de
implementagdo em escolas e instituicdes educacionais. Essa andlise preliminar dos
resultados sugere que o MannaDroneVerse tem o potencial de ser uma ferramenta valiosa
no ensino de pilotagem de drones, mas sdo necessdrias mais investigacoes para avaliar
seu impacto completo e suas possiveis limitacoes.

7. Conclusoes e Trabalhos Futuros

O desenvolvimento do ambiente imersivo gamificado para o aprendizado de pilotagem
de drones por meio da VR com o uso dos 6culos representa um avango significativo na
integracdo de tecnologias inovadoras na educagdo. Os resultados preliminares indicam
uma recepgao positiva dos usudrios, demonstrando o potencial do DroneVerse VR como
uma ferramenta eficaz para colaborar no processo de aprendizagem. Os drones e 0s
Oculos de VR como recursos tecnoldgicos possuem um potencial para ensinar habilidades
interdisciplinares e auxiliar os alunos a adquirir habilidades versateis e de comunicagao,
mantendo o interesse do aprendiz.

Para futuras pesquisas, € importante realizar estudos adicionais para avaliar o
impacto do DroneVerse VR no aprendizado e na aquisicao de habilidades. Além disso,
explorar a integracdo de elementos de pensamento computacional e desenvolvimento de
soft skills no treinamento de pilotagem de drones pode ser uma dire¢do promissora.
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