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INVESTIGACAO DA ATENCAO DO ESTUDANTE: O USO DA REALIDADE
VIRTUAL NO ENSINO DE COMPUTACAO
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Resumo: Esta pesquisa explora os resultados de atencdo e meditacdo em estudos teste
realizados com leituras de texto e com experimentos em um museu de realidade virtual que
emprega diversas tecnologias, como imagens, videos, reconstru¢des 3D etc. S&o apresentados
o0s critérios de imageabilidade, interatividade, navegabilidade, personalizacdo e comunicacao
com o chatterbot. Os resultados das analises estatisticas do estado de atencdo do estudante sdo
investigados e o impacto da realidade virtual analisado. Evidencia-se vantagem no potencial
educacional incorporando complexas construgdes 3D em um Mundo Virtual imersivo. Este
artigo contribui para a compreensao dos estimulos de atencdo no impacto educacional com
realidade virtual. Assim sendo, conclusbes tém um impacto mais amplo e podem ser
generalizadas para serem relevantes apds as investigacdes concluidas.

Palavras-chave: Realidade virtual. Estados de atencdo. Impacto Educacional.

Abstract: This research explores the results of attention and meditation in test studies
conducted with text readings and experiments in a virtual reality museum that employs various
technologies such as images, videos, 3D reconstructions, etc. The criteria for imageability,
interactivity, navigability, personalization and communication with chatterbot are presented.
The results of the statistical analyzes of the student's state of attention are investigated and the
impact of virtual reality analyzed. The educational potential is enhanced by incorporating
complex 3D constructions into an immersive Virtual World. This article contributes to the
understanding of attention stimuli in the educational impact with virtual reality. Therefore,
findings have a broader impact and can be generalized to be relevant after the investigations
completed.

Keywords: Virtual reality. Attention states. Educational impact.

1 Introdugéo

Envolver os estudantes na aprendizagem é um principio basico do ensino de graduacdo
eficaz. Os resultados dos alunos envolvidos incluem experiéncias de aprendizagem
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significativas e habilidades aprimoradas em todos os dominios de aprendizagem. Neste estudo,
analisamos a influéncia da atencdo de estudantes em diferentes formas de aprendizado ativo
sobre o desenvolvimento de habilidades cognitivas, psicomotoras e afetivas. A historia da
Computacdo é um assunto importante durante a graduacdo em computacdo. O dominio da
computacdo é necessario em testes criticos, selecdo competitiva e colocacdo de estudantes. O
acesso a internet nas salas de aula permite o aumento do uso da realidade virtual no ambiente
escolar. A realidade virtual € um meio que permite as pessoas simularem o mundo real através
de modelos 3D e interagir com avatares inteligentes. A interacdo € semelhante a um cenério do
mundo real e, portanto, os professores podem usar a plataforma para fornecer experiéncias de
aprendizado enriquecedoras para seus estudantes (BOS, 2015, p. 44).

Essa experiéncia em ambiente 3D também estimula a motivacdo dos alunos para o
assunto (SIDDENS, 1999, p.12). Desde 1990, a Realidade Virtual tem sido usada em ambientes
educacionais (SIDDENS, 1999, p.13). Atualmente, plataformas de codigo aberto, como o
Opensimulator (OpenSim), surgiram na academia. O OpenSim é uma plataforma que permite
que as pessoas criem e personalizem facilmente ambientes 3D que atendam as necessidades
educacionais. Hoje a museologia também evoluiu mudando recentemente o seu foco nas
exposicOes para experiéncias em 3D aos visitantes virtuais. A museologia vé 0 museu como
uma ferramenta educacional no servi¢co do desenvolvimento da sociedade, um ambiente de
aprendizado e prazeroso aos estudantes. Seguindo a mesma ldgica, 0os museus virtuais oferecem
aos visitantes virtuais a liberdade de interagir com um diélogo construtivo (BOS, 2015, p.56).

Os elementos dos Mundos Virtuais incentivam a comunicacdo e a interacdo entre 0s
estudantes e o publico, provocando a participacdo e o engajamento e, potencialmente, resultam
em forte impacto educacional. O contetdo interativo em 3D pode fortalecer a motivacéo dos
estudantes, desencadear a criatividade e fornecer novas abordagens que envolvam visitantes
com novas experiéncias no museu interativo. Isto é baseado na nocao de aprendizagem como
um:

esfor¢o continuo, orientado pelo contexto, para dar sentido a uma situacéo, a fim
de sobreviver e prosperar no mundo; um esfor¢co que é melhor visto como
interminavel explorando o impacto educacional de diversas tecnologias de

didlogo entre o individuo e seu ambiente fisico e socio-cultural (GAMMON e
BURCH, 2008, p.33.).

A aprendizagem é um processo ativo, de construgdo de novas ideias, conceitos, atitudes
e sua propria identidade, com base em seu conhecimento prévio e experiéncias (HEIN, 1991,
HOOPER-GREENHILL, 2004). Esses sdo geralmente organizados em estruturas cognitivas
especificas, que ddo significado a novas experiéncias. A maioria dos recursos disponibilizados
no museu interativo incluem banco de dados on-line e inventérios de objetos em 3D, além da
inclusdo de videos e imagens em texturas com informagdes, cumprindo o escopo educacional
da computacdo. Para motivar os estudantes a se envolverem nas atividades, foi pensado nas
exposicdes e galerias com a histéria da computagdo, melhorando seu processo de raciocinio e
um aumento da capacidade cognitiva de interagir e entender as informagdes apresentadas
(KATZ et al. 2015).

O aprendizado em ambientes virtuais de aprendizagem compartilha a motivacdo dos
estudantes (HEIN, 1991 p. 5). O Open Sim é uma plataforma que permite que as pessoas criem
e personalizam facilmente ambientes 3D que atendam as suas necessidades. Devido a
capacidade de os alunos experimentarem situacGes semelhantes a vida em um espaco ideal, 0s
ambientes de Realidade Virtual ganharam a atencdo dos educadores e sdo acessiveis a
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educadores e professores (HUANG et al. 2010). Assim relataram os beneficios educacionais de
uma simulacédo de Realidade Virtual.

Pesquisas anteriores demonstraram que o uso da Realidade Virtual fez com que os
alunos participassem ativamente do processo de aprendizagem (XU; PARK; BAEK, 2011 p.7).
Ainda faltam estudos que fornecam dados sobre o que considerar ao projetar e usar um ambiente
de aprendizado baseado em Realidade Virtual pelos professores. O presente estudo explorou
como o0s estudantes podem interagir com as representacdes de contetido em 3D, facilitagdo
virtual e atividades de aprendizagem em uma simulagdo educacional de Realidade Virtual. O
objetivo foi examinar a atencdo e a experiéncia com os recursos, fornecendo assim potenciais
de efetividades sobre o que considerar ao integrar o0 ambiente de ensino a uma educacao de
qualidade.

O uso de simulacdes e realidade virtual no ensino e aprendizagem como um substituto
para a vida real, a experiéncia pratica esta se tornando cada vez mais popular, especialmente
com os estudantes de hoje em tecnologia (JACOBSON et al 2009, p.6). Computadores
modernos funcionam com eletricidade, ela aciona dispositivos e serve como um meio de
armazenamento de dados. Mas por vérias décadas, cientistas se perguntaram se seria possivel
usar a luz como meio de dados, triturando fétons em vez de elétrons. Engenheiros tém muitos
obstaculos na tentativa de criar tal dispositivo. Em tempos presentes, tem havido um interesse
renovado em pesquisar computador baseado na dptica, mas agora é a conservacdo de energia.
Os grandes computadores modernos usados em aplicacfes pesadas exigem muita eletricidade.
Para este estudo, estamos propondo a investigacdo das frequéncias e biosinais da atencdo do
aluno nos experimentos citados.

1.1 Estados de atencéo

Os estados de atencdo referem-se a um estado de consciéncia em que os sentidos estdo
focados exclusivamente e seletivamente sobre os aspectos do meio. Assim sendo, 0 sistema
nervoso central é um estado para responder aos estimulos (PIMENTEL; ALBUQUERQUE,
2013, p.8). Vérios estudos foram realizados examinando o efeito da atencdo na memoria em
diferentes perspectivas, dividindo a atencdo e a recordacdo da memoria (PIMENTEL;
ALBUQUERQUE, 2013, p.8).

No trabalho de Bos et al. 2019b, é realizado um estudo sobre os estados de atencdo do
estudante com o uso de videos interativos utilizando um framework aberto como forma de
investigar os tipos de atencdo, e as mensuracdes encontradas mostram o estado mais efetivo do
aluno. Em MacLeod e Kampe (1996, p.140), ele propds que o desvio na atencdo entre baixa
frequéncia e alta frequéncia de palavras “poderia ajudar a minimizar o efeito da frequéncia
atrapalhando a elaboracdo de alta frequéncia em palavras e por improvisacao a codificacdo de
palavras de baixa frequéncia”. Ainda, Mulligan (1998 p.5) examinou o papel da atengéo na
memoria propondo que a atencédo dividida afeta as medidas de memoria. Howe (1998) cita que
os tipos de atencdo sdo atencdo seletiva, sustentada, alternada, dividida, automatica, controlada,
auditiva e visual (HOWE, 1998, p.3).

1.1.2 Teorias Educacionais

As teorias de educacdo dominantes e as técnicas de aprendizagem baseadas em
Realidade Virtual implementam e executam essas teorias. Conforme as informagdes do livro
Arte da Ciéncia e Ensino (2018), o modelo de aprendizagem de David Ausubel é investigado,
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e Eck, R.V. (2006) resume e cita as técnicas de aprendizagem baseadas em jogos. Segundo o
conceito de aprendizagem significativa de David Ausubel, os conhecimentos anteriores séo
identificados como conhecimentos prévios e o estudante necessita de disposicdo em aprender.
Os atributos encontrados foram: a existéncia do conhecimento prévio que permite a conexao
com o novo conhecimento; interacdo de conhecimentos prévios e novos na estrutura cognitiva;
expansao da estrutura cognitiva através da incorporagdo do conhecimento prévio com o novo.

A existéncia de novos conhecimentos na estrutura cognitiva do estudante gera sentido e
significado no sistema cognitivo e que Ihe da a importancia segundo a utilidade para sua vida e
no cotidiano. A andlise conceitual realizada contribui para o estabelecimento de uma definicao
mais completa da aprendizagem significativa.

Tais esquemas ou modelos mentais permitem que os individuos se adaptem, expliqguem
e interajam com o mundo ao seu redor. Consequentemente, a eficacia do museu em relagéo a
aprendizagem depende da capacidade de transmitir informacdes sobre 0s objetos e seu contexto
de forma envolvente, significativa, diversificada e autocontrolada (FALK e DIERKING, 2000,
p.19).

Quando os estudantes estdo ativamente envolvidos no processo de aprendizagem, trés
dominios de aprendizagem como pensamento cognitivo / conhecimento psicomotor / afetivo,
fazer e sentir s&o mais influenciados (BLOOM et al. 1956, p.8).

A Neuroeducacdo e o desvendar dos estudos do cérebro na sala de aula podem
contribuir para a educagdo mais justa e menos excludente. Assim, o educador tem a
possibilidade de compreender melhor como ensinar, existindo diferentes maneiras de aprender
(RELVAS, 2012). As escolas necessitam estar atualizadas com as evidéncias da neurociéncia.
De acordo com Lent (2001), é necessario integrar as contribuicbes da pesquisa para
compreender o funcionamento do cérebro. A seguir, serdo abordadas as tecnologias utilizadas
durante o estudo.

2 Tecnologias
2.1 Opensimulator

OpenSim - abreviacdo de OpenSimulator - € um software livre e de codigo aberto que
permite a qualquer pessoa criar um mundo virtual e rodar em seu préprio computador. O
OpenSimulator é um servidor de aplicativos 3D de cddigo aberto multi-plataforma e
multiusuério. Ele pode ser usado para criar um ambiente virtual (ou mundo) que pode ser
acessado por meio de varios clientes, em varios protocolos. Ele também possui um recurso
opcional (Hypergrid) para permitir que 0s usuarios visitem outras instalacbes do
OpenSimulator na Web a partir da instalacao 'local' do OpenSimulator (2019). Desta forma,
é a base de um metaverso criado.

As caracteristicas do OpenSim estdo citadas a seguir:

a) Suporta ambientes 3D multiusuarios on-line com apenas 1 simulador ou até milhares de
simuladores.

b) Suporta espacos virtuais 3D de tamanho variavel.

c) Suporta multiplos clientes e protocolos - acessa 0 mesmo mundo a0 mesmo tempo
através de maultiplos protocolos.

d) Suporta simulacdo de fisica em tempo real, com vérias opc¢des de mecanismo.
e) Suporta clientes que criam contetdo 3D em tempo real.
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f) Suporta scripts in-world usando LSL / OSSL.

g) Fornece capacidade ilimitada de personalizar aplicativos do mundo virtual através do
uso de modulos de plug-in de cena.

2.2 Mindwave NeuroSky

O Headset NeuroSky utiliza um Unico sensor preso a testa do lado de fora do cortex
cerebral no lobo frontal do cérebro, encarregado pelo nivel de atencéo e tarefas de memaria
de curto prazo. Assim, ele é utilizado para extrair os niveis de atencdo e meditacdo do
usuario, a partir da coleta de biosinais (ondas cerebrais) por eletrodos secos (BOS et al.
2019a). Na Figura 1, € mostrado o headset Mindwave da Neurosky.

Figura 1 — Sensor Mindwave

Led indicador

Sensor
Bateria

Almofada

Clipe de ouvido

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Tais dispositivos sdo alternativas acessiveis para a monitoracdo da atividade cerebral de
estudantes, pois tém a capacidade de medir ondas cerebrais referentes a atencdo e engajamento
de forma ndo invasiva (BOS et al. 2019d). Nesse sentido, o0 uso de sensores EEG portateis na
verificacdo da atencdo de estudantes ao longo de atividades com realidade virtual pode ser uma
excelente ferramenta de pesquisa.

3 Desenvolvimento
3.1 Implementagdo da Realidade Virtual no Museu

Para a implementacdo do Museu, foram utilizados Scripts para tornar os artefatos
interativos e 0 ambiente segmentado, aumentando assim a atencdo do estudante. A estrutura
foi desenvolvida utilizando ferramentas de modelagem com objetos 3D na plataforma
Opensimulator. A Figura 2 mostra o editor de prims da plataforma.
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Figura 2 — Editor de prims
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Fonte: Adaptado de OpenSim pelos autores (2019).

3.2 Recursos on-line do Museu

Esta secdo apresenta uma visdo geral dos desenvolvimentos mais significativos nas
areas de aprendizagem, aprendizagem educacional e experiéncias com 0s objetos no ambiente
do museu. Nas figuras 3 e 4, s&o mostradas as imagens da confeccdo dos objetos educacionais
com realidade virtual.

Figura 3 — Objetos inseridos no ambiente

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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Figura 4. Objetos inseridos no ambiente

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

3.3 Implementacéo do agente

Nesta etapa foram realizadas algumas modificacBes nas linhas de codigo. Um
personagem programavel torna-se o Player Character. Na Figura 5, € mostrado o comando do
NPC.

Figura 5 — Comando do NPC

{
state_entry()

{ g0wner = llGetOwner();

cust=""; botid="8215f3d1ae34460b";
llListen(0,”” NULL_KEY,™);

i

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

A plataforma utilizada para esta etapa foi o Pandorabots, para criagdo e implementagéo
do chatterbot. A linguagem AIML utilizada faz a unido de padrdes e busca palavra por palavra
para fazer a interpretacdo da frase. O cddigo que faz a conexdo com o banco de dados é
mostrado na Figura 6.
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Figura 6 — Codigo para conexao do banco de dados

link_message(integer sender_num, integer num, string msg, key id)

]

t

requestid = IIHTTPRequest(“http://www.pandorabots.com/pandora/talk-
xml?botid="+botid+"&input="+l1EscapeURL(msg)+"&custid="+cust,[HTTP_METH
OD,"POST"],”™);

} http_response(key request_id, integer status, list metadata, string body)
f

t

if (request_id == requestid)

if (msg == “/create”)

{ listen_to(id);

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

A capacidade de interligar o mundo virtual a um banco de dados Aiml potencializa a
comunicagdo virtual do usuario com o agente inteligente (BOS et al. 2019c). A seguir, é
apresentada a base de dados AIML, em que identifica a unidade de conhecimento, identifica
um padrdo de mensagem simples e contém a resposta para a mensagem do usuério. Na figura
7, sdo mostradas as tags Aiml.

Figura 7 — Tags Aiml

<aiml> inicia e termina um bloco programado em AIML;

<category> identifica uma “unidade de conhecimento™ na base de conhecimento;
<pattern> identifica um padrdo de mensagem simples frequentemente utilizado; por
USUArios;

<template> contém a resposta para uma mensagem do usuario.

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

A Figura 8 mostra a plataforma do Pandorabots, em que ocorreu a integracédo do
bot com a linguagem AIML. O agente foi implementado com 1000 categorias e
subcategorias em sua base de conhecimento para tornar possivel um dialogo inteligente.
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Figura 8 — Plataforma Pandorabots

pandorabots

Fonte: Pandorabots (2019)

4 Metodologia

Os estudantes foram convidados a realizar os estudos. Sendo que o Estudo 1 consistiu
em o estudante realizar a leitura de um texto sobre introducdo a computacdo. No estudo 2, é
investigado a utilizacdo com o Museu Virtual sobre o contetdo de introducdo a computacgédo. A
primeira parte da pesquisa foi realizada com o0 uso do sensor para mapear as ondas cerebrais
dos estudantes durante a leitura de um texto, em que o aluno somente utilizava o sensorial visual
para realizar. A segunda parte do estudo consistiu em fazer o uso da Realidade Virtual
acessando o contedo que aborda a introducdo a computacao.

4.1 Participantes

Um total de sete voluntarios (homens e mulheres, com idades entre 18 e 40 anos),
principalmente de Graduacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
participaram do experimento, realizado no campus da universidade. Todos os participantes
relataram ter um conhecimento basico de introducdo a computadores. Todos os alunos
selecionados nunca tiveram acesso a Mundos Virtuais Educacionais. Os participantes em todas
as condicbes eram ingénuos quanto ao propoésito do experimento. Na Figura 9, tem-se um
exemplo de como ocorre 0 experimento.
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Figura 9. Exemplo do experimento

Fonte: Dos autores (2019).

4.2 Procedimentos

O Estudo foi realizado na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, com as condicdes
mais adequadas no laboratério de experimentagéo, e nenhum estudante foi autorizado a divulgar
a experimentacdo. O ambiente estava isolado durante a avaliacdo. O estudo envolveu um
participante de cada vez e os assistentes instruiram os usuarios finais quando a ajuda era
necessaria durante a conclusdo da visita. Nem os erros nem o tempo de conclusao da visita
foram registrados porque a intencdo era de testar a atencdo dos usuérios durante as duas
situacOes. A investigacao utilizou o teste de atencdo durante os dois experimentos. As seguintes
etapas foram utilizadas;

a) Etapa 1; Definicdo de metas: escolha do conteldo para 0s usuarios, que apds comecam
com as leituras de modo tradicional.

b) Etapa 2: Exploracdo: os usuarios exploram a interface da realidade virtual e descobrem
as acdes Uteis,

c) Etapa 3; Selecdo: os usuarios selecionam as acGes mais apropriadas para realizar sua
visita.

d) Etapa 4: Investigacdo: 0s usuarios estardo sendo investigados com o sistema do sensor
com os feedback de biosinais.

Os participantes foram autorizados a escolher as exposicOes virtuais preferidas para
sentir que eles tinham o controle sobre o seu aprendizado. O mesmo procedimento foi repetido
para cada um dos usuarios, um participante de cada vez. Apds a visita, foram colhidos os
biosinais disponibilizados como dados brutos no aplicativo do sensor.

5 Resultados e reflexdes

Os resultados do estudo foram de acordo com o inicio das expectativas. Propomos duas
hipdteses, examinando o efeito de atencdo com texto e palavras e o uso da plataforma de
realidade virtual, investigando tipos de atencéo e suas métricas nos apresentando perspectivas
atualizadas. De acordo com os resultados alcancados em nosso estudo, a atencdo afeta a
recordacdo de conhecimentos prévios, isto indica que os professores devem considerar o
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esforco de atencdo quando ocorre 0 ensino e principalmente a parte introdutéria do contetido
abordado.

Foi uma experiéncia positiva, principalmente porque era aparente ao longo do estudo
que os alunos responderam bem as tarefas solicitadas. No entanto, sabe-se que em pesquisas
anteriores, por exemplo, Rapanta et al. 2014), os estudantes sdo motivados por atividades on-
line em geral e estimulos em video em particular. A seguir é abordada a estatistica do estudo.

5.1 Anélise estatistica

A andlise estatistica e quantitativa preliminar em andamento dos dados coletados
permite-nos apresentar alguns resultados. Na observagéo direta, a anélise de dados das métricas
dos alunos mostra a importancia sobre a estrutura do espaco virtual, do ambiente de
aprendizagem, sua experiéncia exploratoria e como foram abordados. A analise comparativa do
estudo 1 e estudo 2 possibilitaram verificar que os alunos, ao interagirem com o estudo 2,
estavam mais efetivos em sua aprendizagem e estimulos de atencdo. Na Tabela 1 e no Gréfico
1, apresenta-se a variavel considerada no estudo com o uso da leitura.

Tabela 1 — Variavel considerada no estudo da leitura
Attention Meditation delta  theta lowAlpha highAlpha lowBeta highBeta lowGama highGama

El 44 56 15040 11765 3154 4055 225013 390955 5728 3941
E2 12 88 40758 71406 47082 22769 14122 19653 4047 4497
E3 41 59 2399 38285 6041 15477 29932 13612 6816 2410
E4 41 56 55692 61855 13630 11552 3988 2016 676 575
E5 43 57 270950 13571 95195 40254 32848 32674 4423 4613
Eé6 56 44 16715 20391 3843 26878 12608 11044 3864 2888
E7 35 45 20900 39300 3567 15580 12710 12033 6615 3866
Total: 292 405 422454 256573 176512 136565 331221 481987 32169 22790

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Grafico 1. Variavel considerada no estudo 1
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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Como observado no Gréafico 1, pode-se mensurar que, no teste realizado com a
leitura de texto, os sete estudantes estavam com diferentes estimulos neurais, natural do
ser humano. Durante o estudo, as ondas de eletroencefalo mais estimuladas foram as que
pontuaram em atencdo, seguido da onda highBeta, ondas delta, ondas low Beta, ondas
theta, low Alpha, high Beta, e as que menos mensuraram foram a high Gama e low Gama.
Diante disso, pode-se aferir que os estudantes estiveram mais tempo com as ondas neurais
no cortex frontal com atencdo, porém néo tendo tantos estimulos visuais, espaciais e outros
mais cognitivos, estavam e continuaram no caminho da menor resisténcia para o cérebro.
Na Tabela 2 e no Gréfico 2, sdo apresentadas as métricas consideradas no estudo com o
uso da realidade virtual.

Tabela 2 - Varidvel considerada no estudo da RV
Attention Meditation delta  theta lowAlpha highAlpha lowBeta highBeta lowGama highGama

El 87 13 15040 11765 3154 4055 15013 90955 151728 131941
E2 68 32 758 71406 47082 22769 14122 19653 14047 14497
E3 55 45 2399 38285 6041 15477 29932 13612 6816 12410
E4 78 22 55692 61855 13630 11552 3988 2016 1676 21575
E5 92 8 70950 13571 5195 40254 32848 32674 14423 14613
Eé6 67 33 6715 20391 5843 26878 12608 11044 13864 12888
E7 82 18 20900 39300 5567 15580 2710 1203 6615 13866

Total:

L
)
o

171 172454 256573 86512 136565 111221 171157 209169 221790

N

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Grafico 2 — Variavel considerada no estudo 2

-----------

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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No Gréfico 2, é possivel mensurar que no estudo 2, com a utilizacdo do museu de
realidade virtual, os estudantes tiveram oscilaces neurais diferenciadas em relagédo ao
estudo 1. Durante o estudo 2, as ondas do eletroencéfalo detectadas através dos feedbacks
dos biosinais foram impulsionadas no cértex frontal, que é onde ha as métricas de atencéo
do humano, seguida da frequéncia theta, high Gama, low Gama, meditacdo, delta, high
Beta, high Alpha, low Beta e low Alpha. Sendo a frequéncia que menos oscilou, as
frequéncias low Alpha. A frequéncia high Gama é uma frequéncia que trabalha em 25 a
100 Hz, sua frequéncia é extremamente rapida, uma onda que estd no hipotalamo e que se
move para frente em alta velocidade. Essa onda é relacionada quando € utilizada em alto
processamento cognitivo para registrar novas informagdes nos sentidos e percepgdes. Os
estados de atencdo evidenciam picos desse tipo de onda neural.

6 Consideracdes finais

Escolher e aplicar apropriadamente atividades de aprendizado engajadas
estrategicamente ao longo de um curso pode melhorar drasticamente o aprendizado dos alunos.
Muitos estudos que examinam tais abordagens mostram que envolver ativamente os alunos na
aprendizagem pode melhorar significativamente o desenvolvimento de habilidades cognitivas,
psicomotoras e afetivas dos alunos. O estado de atencéo do aluno na aprendizagem leva a uma
compreensdo mais profunda dos conceitos, ao aprimoramento do pensamento critico e a
resolugdo de problemas a niveis mais altos de desenvolvimento intelectual e a metacognigédo
(BOS et al. 2019d). Além disso, 0 envolvimento e o estado de atencdo do aluno ajudam a
adquirir a experiéncia real, aprimorando suas habilidades sociais e interpessoais, melhorando
as atitudes em relacdo ao aprendizado e a disciplina académica.

Usuarios podem experimentar e aprender fazendo, adquirir novos conhecimentos e
construir sobre o conhecimento existente, avaliar sua prépria pratica, aprender a navegar,
pesquisar, encontrar informacgdes e estar interessado, ganhar novas experiéncias, competéncias
e confianca. Este processo de exploracdo, experimentacdo e descoberta motivam os visitantes
dos recursos do museu virtual para explorar informages multimidia diversificadas fornecidas
a eles. Tendo a oportunidade para praticar, eles podem melhorar suas habilidades e realizar
tarefas de maneira facil e eficaz. A realidade Virtual pode ser considerada como oportunidade
para melhorar a aprendizagem, atencdo, motivacdo e confianca. Conhecer os diferentes tipos
de sinais neurais nos permite entender melhor os processos mentais. A energia gerada no
cérebro nos mostra que com diferentes métodos aplicados, podemos ter diferentes oscilaces
neurais no cérebro do estudante.

Concluimos também que a implementacdo de tarefas exploratérias em diversos
contextos se torna mais clara, mais atraente e Gtil. Eles se sentiram desafiados e motivados pelas
tarefas e trabalharam com prazer. Este aspecto ndo sé os ajudou a entender melhor o conteudo,
mas também facilitou o surgimento de formas mais criativas, coletivas e individuos que crescem
com interagOes virtuais. Os alunos estimulam diferentes tipos de atencdo para interagir e
encontrar solugdes, as vezes Unicas e com ricos detalhes.

Agradecimentos: Ao Instituto Federal do Rio Grande do Sul (IFRS) e a Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGYS).
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