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Abstract. Introduction: Virtual reality (VR) devices have grown in popularity
in recent years, attracting the interest of game developers to this technology.
However, VR development presents unique platform-specific challenges.
Objective: This work aims to share the experiences and lessons learned during
the design, development, and evaluation of an educational VR game, with
the goal of contributing to future similar projects. Methodology: First, we
discuss challenges and design choices in game design, programming, and
art, considering the particularities of VR development. Next, we present the
difficulties and solutions encountered while testing different versions of the
game in a school environment. Finally, we analyze the results of an evaluation
conducted with 70 public school students, collected through post-experience
questionnaires. Results: The students demonstrated strong engagement with the
game, particularly praising its immersive qualities and ease of use. However,
opportunities for improvement were identified regarding physical comfort and
instructional clarity. We expect this experience report—covering the game’s
design, development, and evaluation—to serve as a guide for future VR projects.
Keywords virtual reality, game development, educational games.

Resumo. Introducdo:  Dispositivos de realidade virtual (VR) tém se
popularizado nos ultimos anos, despertando o interesse de desenvolvedores
de jogos para esse tipo de tecnologia. No entanto, desenvolver para VR
possui desafios proprios da plataforma. Objetivo: O objetivo deste trabalho
é compartilhar as experiéncias e aprendizados obtidos durante a concepgao,
o desenvolvimento e a avaliacdo de um jogo de VR educacional, visando
contribuir para futuros projetos similares. Metodologia: Primeiramente, sdo
discutidos desafios e escolhas de game design, programacdo e arte realizadas
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durante o projeto, tendo em vista as particularidades do desenvolvimento para
VR. Entdo, sdo expostas as dificuldades e solucoes encontradas para testar
diversas versoes do jogo em ambiente escolar. Por fim, sdo apresentados
os resultados de uma avaliagdo realizada com 70 estudantes de escolas
puiblicas, coletados por meio de questiondrios pos-experiéncia. Resultados: Os
estudantes demonstraram boa aceitagdo do jogo, destacando-se aspectos como
imersado e facilidade de uso, mas foram identificadas oportunidades de melhoria
em relagdo ao conforto fisico e a clareza diddtica. Esperamos que este relato de
experiéncia, incluindo a concep¢do, o desenvolvimento e a avaliagcdo do jogo,
sirva como guia para orientar futuros projetos de VR.

Palavras-Chave realidade virtual, desenvolvimento de jogos, jogos
educacionais.

1. Introducao

Realidade virtual (VR, do inglés virtual reality) € um conjunto de tecnologias que permite
a criacdo de um ambiente gerado por computador que o usudrio percebe e com o qual
interage como se fosse real [Jerald 2015]. Embora o termo possa ser aplicado a jogos de
computador e console, exibidos em monitores e TVs, ele € mais comumente usado para
se referir a realidade virtual imersiva, baseada em equipamentos como 6culos de VR.

Imersdo € a capacidade de um sistema de envolver o usudrio com estimulos
visuais, auditivos, dentre outros, de forma a induzir no usudrio a ilusdo de estar presente
no ambiente virtual [Jerald 2015]. As solugdes para o mercado de consumo em massa
buscam a imersao através de 6culos de VR, que proporcionam visdo estereoscopica e
rastreamento dos movimentos da cabeca [Petersen et al. 2022]. Além disso, sensores
e cameras nos 6culos permitem rastrear a posicdo e a pose das maos do usudrio. Os
equipamentos muitas vezes incluem um controle para cada mao, similares a gamepads,
com botdes e sticks analogicos, para ampliar as possibilidades de interacdo.

Embora a pesquisa em VR tenha se iniciado na mesma época em que apareceram
os computadores pessoais [Sutherland et al. 1965], foi apenas hd pouco mais de uma
década que surgiram equipamentos voltados para o mercado consumidor de massa. O
Oculus Rift, lancado em 2012, € o precursor da geracdo atual de equipamentos de
realidade virtual, a exemplo do Meta Quest 3 (2023). Somente em 2019, no entanto,
um jogo de VR chegou a 1 milhdo de cépias vendidas [Rogers 2019].

VR tem sido aplicada em diversos contextos, como constru¢do civil,
saude, turismo, educagdo e entretenimento [Syamimi et al. 2020]. O potencial
para uso na educacdo, em particular, € evidenciado por teorias como a cogni¢ao
corporificada [Riva 2008] e aprendizagem experencial [Asad et al. 2021], sugerindo que
VR € uma tecnologia promissora nesse contexto.

Dada a recente popularizacido dos dispositivos de VR e do seu potencial para a
educacgdo, e considerando a escassez de recursos educacionais para esses dispositivos,
sobretudo no contexto nacional (ver Secdo 2), decidimos desenvolver um jogo para apoiar
o ensino da histdria da independéncia do Brasil na Bahia. No processo, enfrentamos
desafios relacionados ao desenvolvimento de jogos para VR e a sua aplicagdo em escolas.

O objetivo deste trabalho € relatar as li¢des aprendidas com o desenvolvimento do
jogo, de forma a fornecer insights para quem planeja conduzir iniciativas semelhantes.
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O relato de experiéncia (Se¢ao 3) engloba desde aspectos da concepgdo do jogo até sua
avaliacdo em ambiente escolar, passando por questdes relacionadas a sua programagao
e a criagdo de arte. A seguir (Se¢do 4), sdo apresentados e discutidos os resultados de
uma avaliacdo realizada com 70 estudantes de escolas publicas, que responderam a um
questiondrio apds terem seu primeiro contato com o jogo. Por fim (Secdo 5), sdo expostas
consideragdes gerais sobre o trabalho.

2. Trabalhos Relacionados

Uma revisao sistemdtica da literatura em inglés sobre o uso de realidade virtual imersiva
na educacdo superior mostrou que engenharia, ci€éncia da computacdo e astronomia sao
as dreas mais abordadas, representando mais de 40% dos artigos analisados, seguidas por
biologia, enfermagem, geografia, medicina e arte [Radianti et al. 2020]. A tendéncia se
confirma no contexto brasileiro: uma busca pelo termo “realidade virtual” nos anais do
Simpédsio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames) entre 2021 e 2024
revelou uma predominancia de jogos sobre matematica e ciéncia da computagao.

No contexto da educagdo bdsica, destacam-se iniciativas como
o Math Mission [Junior etal. 2024], para ensino de fracdes, e o
GeoMeta [Estevam et al. 2024], para ensino de geometria, além de minijogos sobre
pensamento computacional [Lima et al. 2024]. Todos esses jogos usam como tecnologia
smartphones acoplados a visores de realidade virtual simples, a exemplo do Google
Cardboard!. Nessa tecnologia, os usudrios podem olhar ao redor ao mover a cabega,
mas a imersdo € limitada, pois o dispositivo ndo rastreia a posi¢cdo das mados ou a
movimentacao do usudrio no ambiente.

Na educacdo superior, destacam-se o0s jogos Ndo Queima Meu
Led! [Matos e Sarinho 2023], sobre circuitos digitais, testado no Meta Quest 2, e
um jogo sobre neuroanatomia [Souza et al. 2018] testado no Oculus Rift CV1. Em
ambos, o jogador pode manipular objetos no ambiente virtual através da movimentagao
das préprias maos, tornando a experi€éncia mais imersiva.

Esses trabalhos evidenciam a diversidade de abordagens e areas do conhecimento
que tém se beneficiado da aplicac@o de jogos em realidade virtual. No entanto, ainda ha
uma lacuna na literatura relacionada as dificuldades enfrentadas durante o processo de
desenvolvimento desses jogos.

3. Relato de Experiéncia

O jogo Interceptadores? tem como objetivo apoiar o ensino sobre a independéncia do
Brasil na Bahia para estudantes do ensino médio através do uso de realidade virtual
imersiva®. Para isso, o jogo recria, com personagens populares e locais da época, um
momento da histéria da independéncia: a chegada a Salvador da carta régia que dava
plenos poderes ao Brigadeiro Indcio Luis Madeira de Melo para a¢do contra a resisténcia
baiana na guerra pela independéncia.

'https://arvr.google.com/cardboard/

2Dispom’vel emhttps://indigente.github.io/projetos/interceptadores/

3Este trabalho foi realizado com o apoio da Fundacio de Amparo 2 Pesquisa do Estado da Bahia
(FAPESB), por meio do Termo de Outorga n® PES0001/2024.
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Figura 1. Cenario do jogo Interceptadores.

O jogador deve localizar o guarda que estd transportando uma carta da Coroa
Portuguesa, interceptar essa carta, e por fim leva-la a um ponto de referéncia enquanto
evita ser capturado. A Figura 1 mostra uma vista aérea do cendrio do jogo.

A escolha das ferramentas de desenvolvimento e da plataforma de realidade
virtual levou em consideracdo as tecnologias mais prevalentes no mercado no momento
da concepg¢do do projeto (2023) no contexto da realidade virtual imersiva. Assim, o
jogo foi desenvolvido no motor Unity*, tendo como alvo o dispositivo Meta Quest 2.
Posteriormente, o jogo foi testado e se mostrou compativel com versdes mais novas do
dispositivo, como o Meta Quest 3. Além disso, com o objetivo de tornar o jogo acessivel
a uma parcela maior da populagdo, decidiu-se desenvolver em paralelo uma versao para
computadores pessoais (PCs), em especial para os sistemas Windows e macOS.

3.1. Game design

Apesar de o uso de VR ser um requisito essencial para o jogo, no momento de sua
concepgdo nenhum membro da equipe possuia experiéncia com realidade virtual imersiva.
Assim, o game design inicial tinha a proposta de um jogo em primeira pessoa, baseado
em combate e locomog¢ao pelo cendrio, jogavel em PCs através de teclado e mouse ou de
um gamepad. A ideia € que o jogo pudesse rodar no Meta Quest com poucas adaptagdes,
uma vez que seus controladores sdo similares a gamepads. Adicionalmente, a versdo para
Meta Quest permitiria ao jogador movimentar a cabeca para olhar ao redor.

Apesar de ser uma ideia tecnicamente vidvel, quando a equipe experimentou o
Meta Quest pela primeira vez, ficou claro que jogos de VR para essa plataforma sdo mais
do que jogos de PC com movimentac¢do de cabeca. Como discutido a seguir, o processo de
design para esses jogos envolve preocupacdes especificas com desempenho, locomocgao e
interagdo de forma a alcancar um maior grau de imersao e evitar sensacao de desconforto.

Desempenho. J4 no game design inicial, optou-se por um estilo grafico estilizado
e modelos com poucos poligonos. Durante o desenvolvimento essa decisdo se mostrou
acertada. A necessidade de otimizacgdo grifica é especialmente importante no Meta Quest,

“https://unity.com/
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uma vez que ele possui menor poder de processamento comparado a PCs e consoles de
ultima geracdo, e precisa renderizar em uma tela com mais de 9 milhdes de pixels (contra
cerca de 2 milhdes de uma tela Full HD).

Locomocao. A locomogio é uma mecanica central no jogo, pois o jogador precisa
explorar o cendrio para encontrar a carta e entdo fugir. No entanto, locomover-se em
um ambiente de realidade virtual usando os controles pode causar enjoo e outros tipos
de desconforto, pois a percepcao visual entra em conflito com a percep¢ao do sistema
vestibular [Jerald 2015]. Para lidar com essa questdo, a velocidade do jogador foi mantida
baixa, e o giro do jogador na versdo para Meta Quest passou a ser dado em incrementos
de 30 graus, um recurso usado em muitos outros jogos. Chegou-se a implementar a
movimentagdo por teleporte, considerada a op¢ao menos suscetivel a desconforto fisico,
mas ela foi descartada por dar uma vantagem para o jogador ao fugir dos guardas.

Interacdo. Na concepgdo original, o jogador poderia controlar um capoeirista,
que deveria combater os guardas portugueses para capturar a carta. Dado que os
movimentos da capoeira privilegiam pés e quadris, partes do corpo que nao sao rastreadas
pelo Meta Quest, o jogador teria de recorrer a botdes para executar os movimentos,
prejudicando a imersdo. Assim, a ideia de controlar um capoeirista foi abandonada. Por
outro lado, foram adicionados ao cendrio objetos com os quais o jogador poderia interagir
com as maos, tais como pedras e panfletos.

3.2. Desenvolvimento

O primeiro protétipo do jogo foi desenvolvido para PC, com uma equipe reduzida, e usava
teclado e mouse para movimentacdo do jogador. Transformar esse protétipo em um jogo
para VR, com bom desempenho, desenvolvido por uma equipe maior, trouxe diversos
desafios, que sdo discutidos a seguir.

Pacote de VR. Para adaptar o protétipo para o Meta Quest, primeiro foi necessario
escolher um pacote para Unity que acelerasse o desenvolvimento de jogos para VR. As
principais op¢des sdo o XR Interaction Toolkit, da prépria Unity, e o Meta Building
Blocks, da Meta. Apesar de o segundo ter mais recursos, optou-se por usar o XR
Interaction Toolkit por ele permitir a exportagdo do jogo para outras plataformas além do
Quest. O pacote disponibiliza componentes configurdveis para locomog¢ao e interacao,
além de Ul adaptada para VR. Ele também disponibiliza um simulador de VR, que
permite que o desenvolvedor teste a versao VR do jogo no préprio computador, emulando
com teclado e mouse a movimentacdo da cabeca e das maos do jogador.

Desempenho. Enquanto o protétipo rodava no PC com desempenho acima de
100 quadros por segundo (FPS, do inglés frames per second), no Meta Quest 2 ele estava
rodando a pouco mais de 10 FPS, tornando a experiéncia invidvel e desconfortdvel. Uma
série de otimizagOes foi realizada para melhorar o desempenho, tanto na arte quanto na
programacdo, conforme descrito a seguir.

Primeiramente, o recurso screen space ambient occlusion (SSAO) foi
desabilitado, pois, a medida que a complexidade do jogo aumentava com mais objetos
em cena, esse componente causava overhead excessivo, impactando negativamente o
desempenho. A prépria Meta recomenda sua desativagdo para projetos em VR.

Inicialmente, utilizou-se o componente Terrain do Unity para representar o chao
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do jogo, mas logo se percebeu que esse tipo de objeto comprometia a performance,
especialmente no Meta Quest, que possui uma capacidade grafica equivalente a de um
smartphone. A solucdo foi substituir o Terrain por um mesh personalizado com contagem
de poligonos controlada.

No inicio, o artista 3D optou por criar casas em partes separadas (estrutura, portas,
janelas, telhado), visando flexibilidade na personalizacdo. Contudo, isso resultou em
baixo desempenho, devido ao aumento de draw calls (requisicoes realizadas a GPU para
desenhar objetos na tela). Segundo diretrizes da Meta’, o ideal € manter esse niimero entre
500 e 1.000, levando como referéncia o Meta Quest 3. Cada mesh ou material distinto
gera uma draw call, além de chamadas extras provenientes de shaders e luzes dinamicas
com sombras. O Unity oferece um recurso chamado batching, que agrupa objetos com
as mesmas meshes ou materiais, reduzindo o numero de draw calls. Assim, tornou-se
fundamental criar modelos unificados, com portas e janelas ja incorporadas e utilizando
apenas um material. Essas casas foram replicadas ao longo da cena, promovendo uma
melhoria significativa na performance.

Para otimizar o desempenho sem comprometer a qualidade visual, priorizamos o
baking de detalhes e sombras sempre que possivel. O baking consiste em pré-computar
certas informacOes graficas e armazend-las em texturas ou mapas, de forma que ndo
precisem ser recalculadas em tempo real. Além disso, limitamos as resolucdes das
texturas com base na distancia esperada dos objetos na cena, evitando carregamento
desnecessdrio. Para os shaders, utilizamos materiais mais leves, evitando transparéncias
excessivas e efeitos computacionalmente custosos.

Mesmo apds todas as otimizagdes, percebeu-se que o desempenho oscilava com
base na orientacdo da cAmera: quando o jogador olhava para regides com muitas casas,
a taxa de FPS cafa. A solucdo foi aplicar LOD (level of detail), técnica que reduz a
complexidade dos modelos conforme aumenta a distancia entre o objeto e a cAmera. Por
exemplo, uma casa a 100 metros pode ser substituida por uma versdo extremamente
simples, com menos poligonos, e a 200 metros pode desaparecer completamente,
economizando recursos de renderizagdo. Apds sua implementacdo, a técnica demonstrou
ser eficaz para melhorar o desempenho geral do jogo.

Infraestrutura de desenvolvimento. Para facilitar o desenvolvimento
colaborativo, inicialmente foi configurado um repositério no GitHub, ativando a extensao
Git LFS para lidar com arquivos grandes. No entanto, o projeto rapidamente excedeu os
limites gratuitos do GitHub, motivo pelo qual o repositério foi migrado para o GitLab,
que possui limites maiores de armazenamento no plano gratuito.

O Unity oferece um fluxo de trabalho agil para testes em VR, permitindo que
o desenvolvedor conecte o Meta Quest ao computador via cabo USB e visualize as
alteracdes da cena em tempo real. Essa abordagem acelera o desenvolvimento, evitando
a necessidade de gerar builds completas a cada ajuste. No entanto, alguns problemas de
desempenho e bugs especificos s6 se manifestam quando o jogo € executado nativamente,
seja no Quest ou nas outras plataformas suportadas pelo jogo.

Para garantir a estabilidade em todos os cendrios, implementamos um sistema
de integracdo/entrega continua (CI/CD, do inglés continuous integration/continuous

Shttps://developers.meta.com/horizon/documentation/unity/unity-perf/
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Figura 2. Sessao de playtesting do jogo Interceptadores com o Meta Quest 3.

delivery) [Fowler e Foemmel 2006] no GitLab®: a cada atualizacdo no repositério
principal, builds eram geradas automaticamente para Windows, macOS e Meta Quest,
e entdo disponibilizadas publicamente para a equipe. Dessa forma, mesmo membros sem
conhecimentos técnicos em Unity ou Git podiam acessar e testar a versao mais recente do
projeto com facilidade.

Observou-se, no entanto, que quando o repositério era atualizado muitas vezes em
um curto intervalo de tempo, o cache de build era corrompido, fazendo com que todas as
builds subsequentes falhassem imediatamente, impedindo a geragcdo de novas versoes do
projeto. Para resolver o problema, era necessario limpar o cache e reexecutar o processo,
que levava mais de uma hora para reconstruir o cache. Felizmente esse problema ocorreu
raras vezes durante o desenvolvimento.

3.3. Playtesting

Desde os primeiros protétipos do jogo para VR foram conduzidas sessdes de playtesting
para avaliar o jogo, como ilustrado na Figura 2. Ao mesmo tempo em que 0s
resultados da avaliacdo permitem aprender licdes sobre desenvolvimento para VR, a
propria realizacdo das avaliagdes apresenta desafios e oportunidades de aprendizagem.
A seguir, apresentamos alguns desafios e licdes aprendidas relacionadas a desempenho,
bateria, higiene, conforto, usabilidade e outros aspectos.

Desempenho.  Durante o desenvolvimento inicial do jogo, surgiu uma
oportunidade de demonstrar e avaliar o jogo com estudantes do ensino médio no ambiente
escolar. No entanto, com a taxa de atualizag@o abaixo de 20 FPS, a jogabilidade estava
muito ruim e poderia provocar desconforto fisico aos jogadores. Para contornar esse
problema, foi feita uma configuracdo na qual o jogo executava em um notebook, com alto
desempenho, e era transmitido para o Meta Quest, usado tanto para visualiza¢cdo do jogo
quanto para interacdo. A conexao foi feita através de um cabo USB, uma vez que a rede
Wi-Fi da escola era instdvel. Apesar do inconveniente da configuragdo mais complexa e
dos cabos, essa abordagem nos permitiu obter as primeiras observagdes do publico-alvo.

6Utilizamos configuracdes disponibilizadas pelo projeto GameClI (https://game.ci/)
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Espelhamento. Depois que o jogo foi otimizado, ele foi testado em outras escolas,
sendo percebidos diversos desafios. Em todos os casos, a imagem do jogo executando
no Meta Quest era espelhada para um notebook ligado a um projetor, para que toda a
turma pudesse acompanhar o que o estudante portador do Meta Quest estava fazendo.
Quando possivel, o espelhamento era realizado sem fio, mas em alguns casos a qualidade
da conexao exigiu que fosse usado um cabo para conectar o0 Meta Quest ao notebook.

Bateria. A duracdo da bateria do Meta Quest também foi um desafio. Nas sessoes
com estudantes, a bateria durava entre 1 e 2 horas. Mesmo com o Meta Quest ligado a
uma fonte de energia, a carga da bateria descia diminuia com o tempo. Com isso, foi
necessdrio recorrer a estratégias como (i) interromper a sessdo de jogo para carregar a
bateria, (ii) levar um Meta Quest reserva, ou ainda (iii) manter o Meta Quest ligado na
tomada, o que prejudica a imersdo uma vez que o jogador precisa se preocupar com o
cabo de energia conectado ao headset.

Ergonomia. Questdes de ergonomia também se mostraram importantes. Embora
o headset possua espago suficiente para uma pessoa usar juntamente com 6culos de grau,
usudrios com defeitos leves de visdo eram encorajados a retirar seus Oculos de grau
para maior conforto. Certos penteados, como coques e rabos de cavalo altos, tornavam
desafiador o processo de vestir o headset no jogador. Era necessério posicionar o elastico
acima do coque, correndo o risco de escorregar por cima da cabega, ou abaixo dele,
deixando o elastico folgado. Futuramente pretendemos testar acessorios como uma alga
acoplada ao headset que permite melhor ajuste a cabeca e que inclui uma bateria externa
para aumentar o tempo de uso do Meta Quest.

Higiene. Durante os testes com mais de 10 alunos, ficou evidente a importancia
da higiene. Mascaras descartdveis de uso individual que protegem a regido ao redor
dos olhos, de forma a evitar o contato do rosto do usuario com o headset, resolvem
uma parte dos problemas. No entanto, ao testar o jogo durante o verdo em uma escola
sem ar condicionado, percebemos que o suor das maos rapidamente se acumulava nos
controles. Assim, desenvolvemos um protocolo de limpeza para situagdes em que ha
compartilhamento do Meta Quest.

Idade. Apesar de ndo ser um fator avaliado explicitamente, durante as varias
sessoes de teste pudemos formar uma ideia sobre o impacto da idade do jogador na
experiéncia de jogo. Percebemos que, comparativamente, uma maior propor¢do de
adultos teve dificuldade na interacdo com o jogo, possivelmente devido a uma menor
experiéncia com jogos e gamepads. Além disso, criangas mais novas, com 6 a 7 anos
de idade, tiveram dificuldade de segurar os controles na posicao recomendada (devido ao
tamanho pequeno das maos), mas ainda assim conseguiram jogar de forma satisfatéria. A
experiéncia sugere que, embora a empresa Meta recomende o uso do Quest apenas a partir
dos 10 anos, criancas a partir de 6 anos ja possuem capacidade e habilidade suficientes
para interagir com jogos de VR, ainda que com limitac¢des.

4. Avaliacao

Para avaliar a imersdo, a usabilidade e o potencial didatico do jogo, conduzimos um
estudo com estudantes do ensino médio, que jogaram a experiéncia em VR e, em seguida,
responderam a um questionario. O estudo foi realizado em uma feira expositiva de trés
dias voltada para estudantes de ensino médio de escolas publicas estaduais.
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Eu tive a sensacgao de “estar |a” no ambiente
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Tive facilidade para me movimentar e interagir 4%
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com o ambiente virtual. 96%

O ambiente virtual parecia real. | 9% 9M1%

Durante o jogo, minhas experiéncias e agdes
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estavam sob meu controle %
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0,
o objetivo do jogo. 10%

90%

Eu conhego a Historia da Independéncia do Brasil

10/
na Bahia. 10%

90%

Eu gosto de estudar sobre a historia da Bahia. [19% 81%

Nao senti nenhum desconforto fisico [23% 77%
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Figura 3. Resultado da avaliacdo do jogo Interceptadores por 70 estudantes
de ensino médio. Legenda: 1 = discordo totalmente, 2 = discordo
parcialmente, 3 = concordo parcialmente, 4 = concordo totalmente.

Cada estudante recebeu breves orientacdes sobre o jogo e pdde jogar durante
3 minutos enquanto os pesquisadores acompanhavam a sessdo através de um celular
espelhando a tela do headset. Ao final, cada estudante preencheu um formuldrio no
qual deveria informar o nivel de concordancia em relagdo a 10 afirmacdes sobre a sua
experiéncia com o jogo. As afirmacdes foram adaptadas de um questiondrio baseado no
Cognitive Affective Model of Immersive Learning (CAMIL) [Makransky e Petersen 2021,
Petersen et al. 2022], e avaliam dimensdes como agéncia, sensacdo de presenga,
motivacao intrinseca, carga cognitiva de interag@o e interesse situacional.

4.1. Resultados

No total, 70 respostas foram coletadas. @A Figura 3 apresenta uma sintese dos
resultados obtidos, ordenando as afirmagdes de acordo com o nivel de concordancia dos
participantes.

Imersao. Todos os participantes relataram a sensacdo de estar fisicamente
presentes no ambiente virtual, ainda que 9% discordem que o ambiente parecia real. Os
resultados sugerem que a opcao por graficos menos realistas ndo prejudicou a imersao.

Usabilidade. Mais de 90% dos jogadores afirmaram ter entendido as regras e
ter se sentido no controle de suas a¢des no jogo, o que mostra que a tecnologia e os
mecanismos de locomocgao e interagdo implementados no jogo sdo intuitivos, sobretudo
considerando que a maioria dos participantes nunca havia jogado jogos de realidade
virtual. Ainda assim, percebeu-se que os jogadores tinham dificuldade de pegar objetos
que por algum motivo caiam no chdo, devido a necessidade de se agachar no mundo real.
Para mitigar esse problema, posteriormente adicionamos a possibilidade de apontar para
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um objeto a pequena distancia e fechar a mao para pega-lo.

Por outro lado, 23% dos participantes sentiram algum desconforto fisico, o que
mostra que ainda ha oportunidades de melhoria. Observou-se, por exemplo, que, ao subir
ou descer de escadas no jogo, a camera trepidava devido aos degraus, causando certo
desconforto. Na versdo final do jogo, foram colocados colisores retos na escada, dando a
sensac¢do para o jogador de estar subindo ou descendo de uma rampa.

Potencial didatico. Todos os participantes responderam que o jogo despertou a
curiosidade. A curiosidade € um indicador de interesse situacional, que € um dos fatores
que contribuem diretamente para o aprendizado, visto que o interesse gera engajamento
no sujeito para conhecer mais sobre o tema [Petersen et al. 2022]. A possibilidade de
simulacao do contexto histdrico através de VR permite que o participante ouga, veja e
interaja com personagens, ambientes e dilemas da época. Além disso, a maioria dos
participantes sentiu que as agdes estavam sob seu controle (91%) e teve facilidade para
interagir com o ambiente virtual (96%), indicando alto nivel de agéncia e baixa carga
cognitiva ao jogar, que sao fatores que contribuem indiretamente para o aprendizado.
Essa facilidade de interagdo pode facilitar a compreensao dentro do uso pedagdgico para
cendrios complexos como batalhas, mobiliza¢des populares e identificacdo de construcdes
da época, inclusive algumas que foram destruidas com o tempo, pois a simulagcdo
oportuniza a recriagdo destes cendrios.

Por outro lado, 19% dos participantes relataram nio gostar de estudar sobre a
histéria da Bahia, o que sugere uma motivagdo intrinseca relativamente baixa e nos aponta
a necessidade de fomentar interesse, através de diversas iniciativas e recursos, visto que
realizamos os testes com estudantes baianos, que neste contexto afirmaram nao gostar
de estudar a sua histéria. Além disso, 29% dos participantes relataram nio conseguir
identificar diferentes personagens no jogo, o que sugere oportunidades de melhoria,
mas também pode estar ligado a auséncia de aproximacio ou estudo sobre a temadtica.
O conhecimento dos participantes sobre o contetdo histérico ndo foi testado, pois o
teste teria que ocorrer em varias sessoes € com sequéncias diddticas que amparassem
a experiéncia.

5. Consideracoes Finais

Neste artigo, foram apresentados desafios e aprendizados relacionados ao design, ao
desenvolvimento e a avaliacdo de um jogo educacional de realidade virtual imersiva sobre
a histdria da independéncia do Brasil na Bahia. Os aspectos apresentados englobam
questdes diversas como desempenho, imersao, conforto, usabilidade e potencial didético.

A experiéncia revelou que desenvolver e testar jogos para VR traz desafios
proprios, como o projeto de formas de interacdo e locomog¢do imersivos, além da
preocupacdo com enjoo de movimento e outros males. J4 questdes relacionadas a
desempenho, embora estejam presentes em jogos para qualquer plataforma, se mostraram
ainda mais importantes no contexto de VR, que se traduz em jogos 3D que rodam em
equipamentos de relativo baixo poder computacional com telas de alta defini¢ao.

Como trabalho futuro, planejamos conduzir um estudo comparativo entre as
versdes do jogo para Meta Quest e para PC. Esta comparagdo direta permitird isolar o
efeito da imersdo em aspectos como engajamento e retencao de conteido, fornecendo
dados empiricos para orientar decisdes em projetos futuros de jogos educacionais.
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