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Resumo

Este trabalho tem por objetivo mostrar uma estratégia para o planejamento, desenvolvimento, implantacao e avaliagao
de aplicacoes de Realidade Virtual como ferramenta para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem. Para isso,
considera-se o ambiente fisico (laboratorio e computadores) disponivel, o plano pedagogico e a tecnologia de Realida-
de Virtual. Foi desenvolvida, como estudo de caso, uma aplicacéo voltada para o ensino de ortografia em uma escola
plblica, em que todos os passos da estratégia foram realizados.

Abstract

This work aims to show a strategy to the planning, development, deploy and evaluation of the use of Virtual Reality
applications as tool to assist the learning-teaching process. For this, it considers the physical environment available
(laboratory and computers), the pedagogical plan and the virtual reality technology. The strategy was implemented in a
case study aimed at teaching the new rules of the Portuguese language in a public school.
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1 Introducao

Nos ultimos anos tem se discutido como 0s recursos
computacionais podem fazer parte do processo de en-
sino-aprendizagem. O surgimento de novas tecnologias
tem vislumbrado avang¢os nos métodos tradicionais de en-
sino, podendo tornar mais facil o aprendizado por parte
dos alunos e também alterando a forma como o professor
transmite o conhecimento [Martins & Guimaraes, 2012].
Contudo, se forem realizadas analises do parque tecno-
lbgico das escolas publicas do Brasil, sera possivel per-
ceber alguns cenarios nao ideais para 0 uso dos recursos
computacionais no processo de ensino-aprendizagem. E
notorio que a maioria das escolas publicas brasileiras nao
possui computadores suficientes para que o professor tra-
balhe nos laboratérios; quando possuem, estao defasa-
dos; ha falta de capacitacao dos professores no uso de
tecnologias computacionais; e quase nao existem aplica-
tivos educacionais computadorizados disponiveis e livres
para uso. Devido a fatores como esses, € comum que 0s
professores utilizem os recursos computacionais escas-
s0s somente como meio de acesso a internet ou para a
producao de textos.

E evidente que sistemas computacionais podem
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de diversas
maneiras, nas aulas teoricas, por exemplo, podem servir
como fonte de informagao. Uma das areas da Compu-
tacao que tem sido investigada amplamente para o seu
uso na Educacao é a Realidade Virtual (RV). Isso ocorre
devido ao potencial que essa tecnologia tem de auxiliar
na transmissao do conhecimento (Martins & Guimaraes,
2012). A RV pode ser utilizada nas mais diversas areas
do ensino como, por exemplo, simulando processos qui-
micos ou fisicos nas aulas praticas, ou provendo ferra-
mentas para auxiliar nas aulas tebricas, como jogos para
reforcar a aprendizagem. Essa tecnologia pode ser aplica-
da nos diversos graus de instrugao e faixas etéarias. Con-
tudo, mesmo podendo estar disponivel em cinemas 3D
(tridimensional), em celulares e em qualquer computador
pessoal, ainda existe um preconceito por parte dos pro-
fessores/dirigentes, que consideram que essa tecnologia
€ proibitiva em escolas publicas, devido aos — possiveis
— altos recursos financeiros necessarios para sua implan-
tacao (Guimaraes & Gnecco, 2009).

Atualmente, & possivel ter o uso amplo
da RV na Educacao, visto que varios fatores criticos ja
foram resolvidos: disponibilidade de ferramentas de facil
uso, diminui¢ao dos custos, ganho de desempenho dos
computadores, aumento da qualidade das imagens e dis-
seminacao das suas potencialidades da RV para os usua-
rios finais. Contudo, & importante notar que cada solugao
deve ser projetada conforme o propésito e 0s recursos
disponiveis.

Ja & possivel encontrar, na literatura, diversos
projeto de RV voltados para a Educacao, no cenario na-
cional (Alcantara et al., 2011; Rodrigues et al., 2010; Forte
& Kirner, 2009), porém poucos sao realmente implantados

de maneira concreta nas escolas. Isso ocorre devido a
diversos fatores, que envolvem desde o amadurecimen-
to da area até a necessidade de um projeto pedagbgico
claro que justifique o uso de tal tecnologia. Assim, mostrar
que RV & uma tecnologia que esta disponivel e que existe
maneira de implanta-la, mesmo em laboratorios de infor-
matica simples, & um ponto relevante.

Este artigo tem como objetivo apresentar uma es-
tratégia de planejamento, desenvolvimento, implantagao
e avalia¢ao de aplicagoes de RV voltadas para Educagao.
E apresentado o uso da estratégia em um estudo de caso
sobre para a implantagao da RV em uma escola publica
brasileira. A aplicagao resultante voltou-se para o ensino
das novas regras de ortografia da Lingua Portuguesa. A
estratégia engloba diversos pontos, como os recursos dis-
poniveis e a estratégia pedagobgica a ser utilizada.

O artigo esta organizado da seguinte maneira:
na secao 2 é apresentada uma discussao sobre o uso da
RV na Educacgao; a secao 3 versa sobre a estratégia de-
senvolvida para a implementacao da RV na Educagao; na
secao 4 & mostrado o estudo de caso; por fim, a secao 5
apresenta as conclusoes.

2 Realidade Virtual na Educacao

A RV & uma area do conhecimento que oferece inu-
meras oportunidades de investigacao cientifica e inova-
¢ao tecnolbgica, inclusive na area educacional. Apesar
dos primeiros trabalhos dessa area terem sido propostos
na década de 1960 (Sutherland, 1963), apenas recen-
temente essa tecnologia tem sido disponibilizada para
a implementacao de aplicagdes efetivas. Isso se deve a
evolucao da propria tecnologia, que resultou em melhores
ferramentas e solucdes que podem ser utilizadas em pra-
ticamente qualquer sistema computacional. RV possibilita
que a interagcao e o envolvimento imersivo de usuarios
com simulagdes ocorram por diversos meios como, por
exemplo, por intermédio de dispositivos de visualizagao
3D estereoscopicos, por dispositivos de sensacao de to-
que (dispositivos hapticos), ou por dispositivos que captu-
ram 0s movimentos dos usuarios (Ribeiro & Zorzal, 2011).
Diversas areas do conhecimento podem se beneficiar das
aplicacoes de RV: a Engenharia, por exemplo, pode redu-
zir ou evitar a construgao de prototipos fisicos, e simular
ambientes inacessiveis, como a navegacao pela galaxia
em segundos, ou perigosos, como a exploracao de um
vulcao em erupgao.

Uma vantagem importante de RV sobre
outras formas de interagao homem-computador &€ que o
ambiente pode ser visualizado a partir de qualquer angulo,
a medida que vao sendo feitas alteracbes em tempo real.
Comportamentos e atributos podem ser dados a objetos
pertencentes ao ambiente, o que propicia a simulacao
de respostas e fungbes do mundo real enfocado. Outra
vantagem desse tipo de interface & que o conhecimento
intuitivo do usuario a respeito do mundo fisico pode ser
transferido para manipular o mundo virtual. O usua-
rio nao esta mais, simplesmente, na frente do monitor, ele
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pode fazer parte do mundo virtual. Por meio dos dispositi-
VOs especiais, a RV busca captar os movimentos do corpo
do usuario e, a partir destes dados, realizar a interagao
homem-computador. A RV pode atuar sobre duas aborda-
gens diferentes: na analise dos movimentos e a¢des dos
usuarios, como uma interface tradicional, ou provocando
sensacgOes ao usuario, em resposta a suas acoes (Kirner
& Pinho, 1996).

Um sistema de RV envolve es-
tudos e recursos ligados com percepcao, hardware, sof-
tware, interface do usuario, fatores humanos e aplicacoes.
Para a construcao de sistemas de RV & necessario que
se tenha algum dominio sobre: dispositivos nao conven-
cionais de E/S, computadores de alto desempenho, pro-
cessamento grafico, modelagem geométrica tridimensio-
nal, simulagao em tempo real, navegacao, deteccao de
colisao, avaliagao, impacto social, projeto de interfaces, e
aplicagcdes simples e distribuidas em diversas areas (Kir-
ner & Pinho, 1996; Ribeiro & Zorzal, 2011).

Os avancos tecnolbgicos na area computacional
tem introduzido RV a sociedade de um modo geral, des-
mistificando seu uso e incentivando pesquisas (Rosa &
Ribeiro, 2009). Escolas, educadores, industria e comércio
ja se deram conta de que a RV & uma area promissora e
que todo o incentivo, seja ele cultural ou tecnologico, € de
grande valia.

Atualmente, ao se falar em RV na Educacao, &
comum que todos pensem em simuladores de alto custo,
que sao inviaveis para a maioria das instituicbes de ensi-
no. Porém, essa € apenas uma das possibilidades de uso
de RV. Existem diversos tipos de sistemas de RV, com
diferentes custos, grau de imersao e com variadas formas
de interagao. Assim & possivel utilizar a RV em diversos
contextos na Educacao como, por exemplo, para simular
visitas a museus, lugares, fendmenos fisicos e treinamen-
to. Dessa forma, os alunos podem realmente interagir e
vivenciar o contetido que esta sendo explorado. Guima-
raes & Gnecco (2009) demonstram varias solucoes de RV
aplicada ao ensino de astronomia.

Pode-se pensar no uso de RV para estimular a
aprendizagem significativa e o desenvolvimento do racio-
cinio do estudante devido a interacao que os sistemas
virtuais fornecem aos alunos. Este tem sido um apelo de
educadores e estudantes para facilitar a interagao entre
eles e o0 gosto pelos estudos, bem como a facilidade e
a retencao de conhecimento proporcionado pela leitura e
interacao dos fatos. Entre as razdes apontadas por
Pantelidis (1996) para utilizar RV na Educacao, € possivel
realcar:

. O seu uso pode simular um processo, 0 que pode-
ra facilitar o entendimento, como & o caso de experimen-
tos em laboratorios de Fisica e Matematica, por exemplo;

. A interagao com o ambiente virtual & tao
ou mais motivadora que a interagao com o ambiente real,
além de permitir interacbes nao possiveis no ambiente
real, por meio de jogos;

. O aprendizado se torna mais interessante a me-
dida que se aprende por livre e espontanea vontade (ludi-

co).

Educacgao & um processo para exploracao, obser-
vagao, descobrimento e constru¢ao do conhecimento de
uma geracao que apresenta resultados para a geracao
seguinte e assim sucessivamente. RV nao & apenas uma
ferramenta, & também uma forma de aprender e moderni-
zar areas em que seja inserida.

3 Desenvolvimento e implantacao de apli-
cacoes de Realidade Virtual na Educacao

A Figura 1 mostra a visao geral da estratégia proposta
para o desenvolvimento de aplicacoes de RV como ferra-
menta auxiliar do processo de ensino-aprendizagem, que
engloba tanto a infraestrutura fisica, pedagbgica, quanto a
de desenvolvimento da aplicagao.

Andlise da Infra-estrutura Educacional e Tecnologica

it _

Figura 1. Diagrama de Caso de Uso da Aplicacao

As fases desta estratégia sao as seguintes:

. Analise da infraestrutura Educacional e Tecnolo-
gica: essa & a primeira a ser executada. Ela tem como
objetivo construir o planejamento do desenvolvimento, im-
plantacao e avaliagao do projeto. Ela requer o foco em trés
pontos basicos, que devem ser vistos de maneira parale-
la. O primeiro refere-se aos recursos fisicos disponiveis e
€ conduzido pelos especialistas em Computacao. Ele tra-
ta do levantamento técnico do ambiente existente como,
por exemplo, salas de aula, computadores, impressoras
e dispositivos de interacao. O segundo trata do planeja-
mento pedagobgico. Nele esta contida a decisao de qual
contelido sera abordado e como sera aplicado em aula.
Aleém disso, a equipe pode propor material complementar
a aplicacao. Ele requer uma equipe multidisciplinar que
tratara dos diferentes aspectos do aprendizado, entao
estarao envolvidos pedagogos, professores, direcao e a
equipe técnica de Computagao. O Ultimo ponto cuida de
realizar o cruzamento entre os dois pontos anteriores, ou
seja, analisar a proposta pedagbgica conforme os recur-
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sos fisicos disponiveis, e propor uma solucao;

. Desenvolvimento do Projeto Pedagogico e Tec-
nologico: durante essa fase sao realizadas todas as ativi-
dades planejadas anteriormente. Assim, os mesmos tres
pontos citados anteriormente devem ser considerados, ou
seja, os ajustes necessarios nos laboratorios de informati-
ca devem ser realizados, o conteldo pedagogico deve ser
desenvolvido e o software deve ser desenvolvido;

. Uso da Realidade Virtual na aula: nessa fase é
implantado o projeto em sala de aula (laboratorio de Infor-
matica). E importante que o professor utilize a ferramenta
de RV conforme planejado, assim como faga a aplicagao
da metodologia de avaliagao do uso. Desta forma, sera
possivel observar os ganhos ou nao e realizar os devidos
aprimoramentos;

+  Avaliacao: essa fase tem como objetivo avaliar o
uso da ferramenta. Ela tem como base inicial os dados
coletados na fase anterior de todos os envolvidos no pro-
cesso. O resultado dessa avaliagao deve servir como um
direcionador de ajustes que deverao ocorrer na proxima
vez que a ferramenta for utilizada. Esse resultado pode
apontar ajustes que envolvam infraestrutura, planejamen-
to pedagogico ou software desenvolvido.

4 Estudo de caso: desenvolvimento e im-
plantacao de aplicacoes de Realidade Virtual
para o ensino de ortografia

A fim de validar a estratégia proposta anteriormente,
foi desenvolvido um estudo de caso que teve como objeti-
vo implantar a RV como ferramenta auxiliar para o ensino
das novas regras de ortografia da Lingua Portuguesa. O
projeto foi concebido, implantado e avaliado em uma es-
cola publica da cidade de Sao Paulo. Ele contou com o
envolvimento multidisciplinar de varios profissionais: pro-
fessores, diretores, pedagogos e especialistas em Com-
putacao.

4.1. Andlise da infraestrutura Educacional e Tecno-

légica

Conforme a estratégia proposta na secao 3, os
seguintes passos foram realizados.

4.1.1 Ambiente fisico

O laboratorio de Informatica da escola era com-
posto por 20 computadores da marca ltautec, com mo-
nitores do tipo CRT de 14 polegadas. O sistema opera-
cional dos computadores era o Windows 7, com 2 GB de
Memoria RAM e processadores Intel. Alem disso, foram
analisados os seguintes pontos:

. Ambiente Fisico: o ambiente (laboratorio de Infor-
matica) foi analisado a fim de garantir o acesso dos alunos
e professores aos computadores; alem disso, foram che-
cados os programas instalados e o0 acesso a internet. Isso
garantiu a disponibilidade para os professores/alunos e a
realizacao dos devidos ajustes de software, como instala-
¢ao e configuragao;

. Sistema Computacional de Processamento: tes-

tes de desempenho foram realizados no sistema a fim de
garantir que o acesso, a havegabilidade e a interagao se-
riam suficientes para o uso;

. Sistema de Visualizagao e de Interagao: os dispo-
sitivos de visualizagao disponiveis eram monitores, e 0s
de interacao, teclados e mouses.

Assim, notou-se que a infraestrutura fisica era su-
ficiente para executar uma aplicagao de RV nao imersiva,
ou seja, sem 0 uso de dispositivos especiais de visuali-
zagao, como capacetes de visualizacao, e sem recursos
especificos de interagao, como luvas.

4.1.2 Uso Pedagédgico

Foi realizada uma pesquisa na escola com 0s pro-
fessores, corpo dirigente e alunos. Ela resultou na deter-
minagao de que a RV fosse utilizada para o ensino das
novas regras de ortografia na Lingua Portuguesa, por in-
termédio de um jogo com explicagao de contetido e com
perguntas/respostas para avaliar o aprendizado. Determi-
nou-se como estratégia de ensino/aprendizagem que o
professor utilizaria o0 jogo como reforco da explicacao das
regras ensinadas previamente em sala. Para isso, o pro-
fessor explicaria inicialmente as regras em sala, e, poste-
riormente, conduziria os alunos para jogar no laboratorio.
Por fim, o professor discutiria todas as questoes com os
alunos.

4.1.3 Realidade Virtual

A definicao de desenvolvimento de um jogo pe-
dagobgico permitiu que a equipe técnica de Computacao
levantasse os requisitos da aplicacao. Foi definido que o
aplicativo iria contemplar um local aberto, com lousas dis-
tribuidas pelo espaco, para que o usuario pudesse intera-
gir com o ambiente de modo Walk-Through. A caracteris-
tica desse tipo de ambiente & definida pelo fato do usuario
poder “andar” pelo mundo virtual, porém a interagao do
ambiente nao se limita apenas a andar pelo espaco, mas
também envolve a coleta de moedas (pontos) espalhadas
pelo ambiente, para que o usuario possa acessar 0 am-
biente do questionario do jogo. O espaco fisico disponivel
para o usuario interagir limita-se a uma sala, porém permi-
te que o usuario tenha uma experiencia expressiva de um
ambiente de RV, entendendo seu funcionamento.

As telas iniciais do jogo fornecem as instrugoes
de como os alunos devem conduzir 0 jogo, que é coletan-
do moedas (explicagcao de conteldos) e respondendo as
perguntas (avaliagao do entendimento). No inicio também
sao fornecidas instrucbes de navegacao no ambiente,
explica-se como se locomover na aula virtual e como es-
colher as respostas (clicar com mouse). A figura 2 mostra
exemplos de telas do jogo desenvolvido.

Educagio em Lingua Portuguesa

Acentuagdo

Clique na palavra que esté de acordo com as novas regras da
lingua portuguesa
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Instrucdes

O processo de desenvolvimento escolhido para imple-
mentar o jogo foi o proposto por Kirner & Martins (1999).
Esse & um processo iterativo voltado para o desenvolvi-
mento de ambientes e aplicacoes de RV, com base nas
abordagens top-down e bottom-up de desenvolvimento
de software. O processo & composto pelas fases de: Es-
pecificacao dos Requisitos do Sistema, Projeto do Siste-
ma, Implementacao e Avaliagao do Sistema de Software.

4.2. Desenvolvimento do Projeto Pedagdgico e
Tecnolégico

A implementacao das questdes pedagogicas tra-
tou de preparar o contetido sobre ortografia para a equipe
técnica de Computacao o implementasse no jogo. Alem
disso, essa equipe pedagogica desenvolveu o material
para ser utilizado em aula e validou a aplicacao desenvol-
vida.

O processo de desenvolvimento deste jogo de RV
foi iterativo-incremental (Kirner & Martins, 1999), desse
modo o0s processos seguiram sempre uma melhoria em
relacao a etapa anterior. Assim, o processo ficou claro,
pelos aspectos listados a seguir:

. Foram construidos alguns modelos de objetos 3D
para avaliacao do ambiente a ser desenvolvido.

. As texturas foram trabalhadas utilizando um editor
de imagem, visando os primeiros objetos construidos na
etapa anterior.

. Inicialmente foi construida uma sala simples para
inclusao dos primeiros objetos e analise dos primeiros
problemas que pudessem surgir.

. A partir desta etapa, iniciaram-se os primeiros
passos para a criagao da estrutura do questionario que
compde 0 jogo, com apenas uma questao para verificar
se o sistema ficaria estavel e funcional.

. O ambiente virtual passou a ser aperfeicoado com
o detalhamento e texturizacao dos objetos 3D na sala e
melhoria no sistema de questionario.

+  Alguns objetos 3D receberam propriedades de
sons e propriedades logicas, como sensores, atuadores e
controladores.

. A camera foi incluida no ambiente virtual para que
0 usuario visualize seu personagem (avatar) em 32 pes-
soa.

. Quando o ambiente virtual encontrava-se pratica-
mente acabado, foram adicionadas todas as propriedades
lbgicas necessarias ja testadas, a fim de ser avaliado se o
sistema estava dentro das expectativas.

O processo de desenvolvimento do jogo durou
cerca de 70 horas, distribuidas em 14 dias. O proje-
to foi totalmente desenvolvido com ferramentas de codigo

aberto, a fim de baratear a solucao.

A ferramenta utilizada para modelar os objetos 3D
foi a Blender (Blender, 2012). Alem de modelar, ela
permitiu a insercao de propriedades logicas e texturizagao
nos objetos.

Assim desenvolveu-se um jogo que promove uma
atividade ludica para os alunos, por meio da navegacao e
interacao em um mundo virtual, que possibilita aos alunos
fixar e avaliar os conceitos sobre ortografia vistos previa-
mente em sala de aula.

4.2.1 Uso da Realidade Virtual na aula

O publico-alvo escolhido e recomendado foi com-
posto de adolescentes do ensino médio com idade entre
15-18 anos. Ao todo, foram selecionados 23 alunos. A es-
colha desse publico se deu porque esses alunos estavam
estudando as novas regras ortograficas e dariam atencao
maior para o objetivo da aplicacao do teste na escola. De
acordo com esse publico, foi possivel uma extracao de
resultados mais efetiva sobre o auxilio da aplicagao no
ensino das novas alteragdes na Lingua Portuguesa.

4.2.2 Avaliacao

Os testes tiveram duragao de cerca de 1 hora,
considerando todas as fases, desde a aplicagao do pré-
-teste até o recolhimento do questionario de pos-teste.

Alguns pontos interessantes a serem trazidos
como resultados da analise do questionario dos alunos
foram:

. Em relacao a frequéncia de utilizagao do labora-
torio de Informatica, 87% dos alunos utilizavam menos de
1 vez por semana em aula, enquanto os 13% restantes,
apenas 1 vez por semana. Isso mostra a subutilizagao dos
recursos;

. Todos os alunos opinaram como “Otima” ou “Boa”
a interface da aplicagao e o entendimento do jogo;

. Os alunos se mostraram muito motivados e de-
sejaram ter aplicacoes semelhantes para abordar outros
contetidos das aulas.

O foco deste trabalho foi explorar a possibilida-
de de uso da RV como ferramenta auxiliar do processo
ensino-aprendizagem, por isso nao coletou dados a fim
de buscar a quantificagao do ganho de aprendizado na
utilizacao da aplicacao para o ensino das novas regras
ortograficas.

5 Conclusoes

Este trabalho mostra que & perfeitamente possivel
desenvolver e implantar aplicacoes de RV para tornar o
aprendizado mais atrativo, utilizando recursos ja existen-
tes nas escolas publicas brasileiras que tenham laborato6-
rios de Informatica, muitas vezes subultilizados.

Os resultados obtidos em relacao a motivagao
dos alunos superaram todas as expectativas dos autores
(desenvolvedores das aplicacbes), pois a aplicacao era
bastante simples, embora tenha sido tomado o cuidado de
0 jogo ser coerente e visualmente bem desenvolvido. Os
alunos participantes se sentiram tao motivados que con-
vidaram professores de outras areas a utilizar a aplicacao
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e externaram seu desejo de que essas outras disciplinas
também utilizassem jogos educacionais para tornar o en-
sino mais facil e divertido.

Existe, ainda, uma grande dificuldade de inser¢ao
de trabalhos academicos em escolas, publicas ou priva-
das, devido, talvez, a uma falha/falta de comunicagao en-
tre a universidade e o ensino fundamental e médio. Os
autores despenderam grande quantidade de tempo a pro-
cura de uma escola que aceitasse fazer parte desse pro-
jeto. Ha que se criar essa cultura de troca de experiéncias
entre essas instituicoes.

Espera-se que este trabalho possa servir de guia
para que outras aplicacoes possam, efetivamente, chegar
até o usuario final, nao se tratando apenas de um prototi-
po que foi avaliado informalmente pela equipe de desen-
volvimento. Ou seja, que o beneficio do uso de RV seja,
de fato, fator de melhoria do processo de ensino-aprendi-
zagem, principalmente nas escolas publicas brasileiras.
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