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RESLMO,

Com o0 avango e, consequentemente, a popularizacdo de determinadas
tecnologias, € comum o uso de sistemas computacionais nas mais diversas areas,
tais como: jogos digitais, educacgéo, publicidade e propaganda, construcao civil,
arquitetura, entre outras. Ademais, 0 uso da tecnologia junto as metodologias
ativas de ensino, possibilita que as atividades sejam mais dinamicas e se tornem
diferenciais no processo de ensino e aprendizagem. No entanto, cabe-se o
questionamento de como tornar essa aplicacdo interessante aos olhos dos alunos,
sem se apoiar apenas no chamariz da tecnologia. Esse problema direcionou a
pesquisa ao objetivo de desenvolver uma aplicacdo imersiva, utilizando de
Realidade Virtual (RV), para uso no ambiente educacional. A tematica escolhida
para a aplicagdo foi “O sistema solar”, e essa se desenvolveu sob duas frente, a
primeira tedrica, fundamenta os dados exibidos durante a interacdo, estuda sua
viabilidade, as ferramentas computacionais utilizadas e a usabilidade dentro da
Experiéncia do Usuério (UX); a segunda observa o desenvolvimento prético:
proposta de modelos 3D e implementacdo do ambiente virtual. Essa pesquisa
demonstra a criacdo de uma aplicacdo mobile em Realidade Virtual, discute sua
viabilidade em ambientes de ensino formais e/ou ndao formais sob a luz da
Experiéncia do Usuario.

PALAVRAS-CHAVE: RV. Experiéncia do Usuario. Educacdo. Unity.

ABSTRACT:

The advancement and, consequently, the popularization of certain technologies, it is common to use computer systems in
the most diverse areas, such as: digital games, education, advertising, civil construction, architecture, among others. In
addition, the use of technology along with active teaching methodologies makes it possible for activities to be more
dynamic and become differentials in the teaching and learning process. However, it is worth questioning how to make this
application interesting in the eyes of students, without relying only on the lure of technology. This problem directed the
research towards the objective of developing an immersive application, using Virtual Reality (VR), for use in the educational
environment. The theme chosen for the application was “The solar system”, and this was developed on two fronts, the first
theoretical, underlies the data displayed during the interaction, studies its feasibility, the computational tools used and
usability within the User Experience ( UX); the second observes the practical development: proposal of 3D models and
implementation of the virtual environment. This research demonstrates the creation of a mobile application in Virtual
Reality, discusses its viability in formal and/or non-formal teaching environments in the light of User Experience.

KEYWORDS: VR. User Experience. Education. Unily.
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RESUIMEN

Con el avance y, en consecuencia, la popularizacion de ciertas tecnologias, es comun el uso de
sistemas informaticos en las mds diversas dreas, tales como: juegos digitales, educacion,
publicidad, construccion civil, arquitectura, entre otras. Ademads, el uso de la tecnologia junto
con metodologias activas de ensefianza posibilita que las actividades sean mds dinamicas y se
conviertan en diferenciales en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Sin embargo, vale la pena
preguntarse como hacer que esta aplicacion sea interesante a los ojos de los estudiantes, sin
depender solo del atractivo de la tecnologia. Este problema orientd la investigacion hacia el
objetivo de desarrollar una aplicacion inmersiva, utilizando Realidad Virtual (VR), para su uso
en el entorno educativo. El tema elegido para la aplicacion fue “El sistema solar’, y este se
desarrolld en dos frentes, el primero tedrico, fundamenta los datos mostrados durante la
interaccion, estudia su factibilidad, las herramientas computacionales utilizadas y la usabilidad
dentro de la Experiencia de Usuario (UX), el segundo observa el desarrollo practico: propuesta
de modelos 3D e implementacion del entorno virtual. Esta investigacion demuestra la creacion
de una aplicacion movil en Realidad Virtual, discute su viabilidad en entornos de ensefianza
formales y/o no formales a la luz de la Experiencia de Usuario..

Palabras clave: VR. Experiencia de usuario. Educacion. Unity.
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INTRODUCAO

O avangar da tecnologia trouxe novas possibilidades nas mais diversas areas
com: entretenimento, educacgéo, informacao entre outras, fato esse que viabilizou
a abrangéncia da pesquisa em diferentes maneiras de apresentar conteudos,
engajar 0s Usuarios e tornar suas experiéncias diferentes.

O termo Realidade Virtual (RV) foi estabelecido por Jaron Lanier em 1989
(STEUER, 1992), e desde seu surgimento, o termo vem sendo revisitado,
reformulado e discutido, segundo diferentes esferas do conhecimento
(computacdo, entretenimento, ensino, pesquisa...). Neste trabalho é utilizado o
conceito de RV proposto pelos autores Krueger (1991), Kirner e Siscoutto
(2007) e Tori, Hounsell e Kirner (2020), que a entendem como uma interface
avancada para aplicagdes computacionais, que permite a navegacao e interacao
em tempo real dos usuérios em um ambiente 3D criado por computador por meio
de dispositivos multissensoriais.

Ancorado a esse conceito, ha outras diferenciacoes de termos como a “RV
imersiva”, descrita como dependente de dispositivos de interacdo € monitores
tipo HMD ou salas de multiprojecdo para visualizacdo (BIOCCA; LEVY, 1995;
KIRNER; KIRNER, 2011; SLATER; SANCHEZ-VIVES, 2016). Sob esse
ponto de vista, a RV (ndo imersiva) é caracterizada por ndo utilizar HMDs ou
salas multiprojecdo.

Atualmente, o termo RV é utilizado popularmente para se referir a um ambiente
imersivo onde se utiliza dispositivos especiais para visualizacdo (como HMDs)
e o termo “RV imersiva” tem caido em desuso, todavia, essas diferencas sao
encontradas ainda na literatura. Para este trabalho, optou-se pelo termo de maior
aderéncia na atualidade, assim “RV” € utilizado aqui para se referir a ambientes
imersivos experienciados por meio de HMDs ou CAVEs.

Um ponto de destaque é o espaco que a RV tem adquirido nos ultimos anos,
quando diferentes tipos de HMDs foram langados no mercado, incluindo alguns
com pregos mais acessiveis. Os modelos podem variar de HMDs conectados a
computadores e HMDs baseados em dispositivos moveis (JUAN et al, 2018). Os
HMDs cujo processamento de dados depende dos computadores, sédo
considerados como periféricos, conectados por cabo ou wireless, Rift (Oculus),
Vive (HTC) e Playstation VR (Sony) sdo alguns exemplos dessa categoria. Ja 0s
HMDs com renderizagdo baseada em dispositivos mdveis usam da tela e
capacidade de processamento de smatphones para exibir o ambiente virtual para
0 usuério e processar informacOes, dessa categoria, sdo exemplos o Google
Cardboard e Samsung Gear VR (JUAN et al, 2018). Com base na forma de
processamento e renderizacdo de imagens, hd outra categoria, os HMDs
autdbnomos (conhecidos também com standalone) como o Oculus Quest e 0
Oculus Quest 2 (ambos criados pela Oculus), seu funcionamento é independente
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de computadores ou smartphones, uma vez que todos processamento, conexao
de controles (periféricos) e visualizacdo, sdo desempenhados pelo préprio
dispositivo.

Essa onda de dispositivos e inovacgdes, apresentou diversas oportunidades para
0s mais variados campos, inclusive o da educacédo, Burton et al. (1997), Brna
(1998) e Romano et al. (1998), apontam os modelos de ambientes de RV como
uma forma mais dindmica se comparada aos modelos “tradicionais” para
estimular o aprendizado. Essa afirmacdo é reforcada outros autores
(PANTELIDIS,1996; LIVINGSTON, 2005; LOCKWOOD E KRUGER, 2008;
CHEN, 2010) ao verificar o desenvolvimento educativo com a utilizacdo da RV.
Alguns dos seus beneficios como ferramenta de ensino sdo: facilidade de
extrapolacdo de espaco e tempo, uso da interatividade para aumentar a
motivacao e engajamento do aprendiz, manipulacdo de objetos e substancias sem
oferecimento de riscos e sensacdo de imersdo em ambientes impossiveis de
conhecer (TORI et al, 2020). Com relacdo a interatividade e jogabilidade, os
autores Costa e Ribeiro (2009) mostram ganhos, em termos de aprendizagem
superior se comparada a diversas outras formas de interacdo, visando educacéao
medida por computador. A RV ndo se limita a um nicho ou mercado especifico,
se mostrando uma ferramenta aliada em diversos campos, a Figura 1 demonstra
um esquema proposto por Machado et al. (2017) onde sdo demonstrados campos
diversos que apresentam adesdo entre si e possibilidades exploradas por meio da
RV.

Figura 1 - Multidisciplinaridade na constru¢do de ambientes de Realidade
Virtual

Ambientes de
Realidade Virtual

\
1
I

Fonte: MACHADO et al.,2017 (modificado pelos autores).
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Com o intuito de explorar o ensino por meio da RV, esse artigo apresenta como
objetivo principal a criacdo de uma aplicacdo interativa para o auxilio da
aprendizagem sobre o sistema solar. Essa tematica foi definida a partir de
discussdes sobre espacos e locais que poderiam ser interessantes de explorar em
ambiente de RV devido a sua complexidade, tamanho, e acesso a informagdes
que pudessem ser compreendidas mais facilmente por meio da RV. Assim,
chegou-se a tematica do sistema solar.

Tendo em vista as inovagdes tecnoldgicas e novas formas de trabalhar com a
RV, buscou-se estudos sobre a Experiéncia do Usuério (UX), calcada na
usabilidade, essas Ultima, descrita por Nielsen (1993). Segundo Nielsen (1993)
dois pontos se destacam quando se fala de um produto, sua utilidade e sua
usabilidade: o primeiro diz respeito a funcionalidade do produto, se ele realiza a
tarefa proposta e atende aos objetivos; ja a usabilidade, se volta a relacdo entre
0 Usuério e o produto e o quanto esse auxilia o usuario na realizagdo da atividade.
Em outras palavras, a usabilidade analisa como o usuério interagem com o
produto e como este oferece feedbacks e recursos para facilitar essa interagéo.

Nielsen (1993) propde 5 atributos, que s&o frequentemente associados a
usabilidade:

. Aprendizagem: Se o sistema for facil de aprender, o usuario conseguira
executar as atividades que pretende rapidamente, e obter seus resultados de
maneira mais eficiente.

. Eficiéncia: O sistema deve permitir um alto nivel de producéo, a partir
do momento que o usuario aprendeu a lidar com o sistema.

. Memorizagdo: Deve ser facil memorizar os itens dos sistemas, dessa
maneira, usuarios casuais podem voltar a utiliza-lo apds algum tempo distante,
sem precisar reaprender tudo novamente.

. Erros: O sistema deve apresentar poucos erros e esses, ter uma facil
recuperacdo. Nao devem ocorrer erros desastrosos.

. Satisfacdo: O uso do sistema deve ser agradavel, assim o usuario se
sentira mais satisfeito em utiliza-lo.

Esses pontos foram tomados por base durante o desenvolvimento do sistema
proposto, para que o ambiente de aprendizado apresentado seja mais confortavel,
atraia a atencdo e seja maledvel para ser utilizado de diferentes formas, em
ambientes formais e informais de ensino. Além disso, como apontado por Parong
et al (2020), a sensacdo de “estar presente” em ambientes de RV, pode estar
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associada com uma melhora do aprendizado, uma vez que reduz o contato com
estimulos vindo de fora do ambiente virtual.

Com intuito de alcancar os objetivos propostas, foi realizado um levantamento
bibliografico e ludografico para compreender como a tematica ja havia sido
explorada, os autores e trabalhos que poderiam embasar essa pesquisa e formas
de abordagem do ensino em contextos interativos. Na literatura foram
encontradas propostas que expunham conteudos relacionados ao sistema solar
por meio da dindmica de jogos, como o descrito por Pereira, Fusinato e Neves
(2007), onde um jogo de tabuleiro ndo digital é proposto e intitulado
“Desbravando o Sistema Solar”. Pereira e Batista (2017) seguem um caminho
semelhante e descrevem um jogo (ndo digital) baseado em cartas, para o ensino
sobre o sistema solar. J& no campo digital, destaca-se o jogo “Razdo Celeste”,
criado por Dores e Douglas (2019) e adaptado as plataformas Windows e
Android atraves do software Game Maker Studio (YoYo Games Ltd.). O “Razdo
Celeste” possui representagoes 2D e 3D, sua conduta ¢ baseada no contexto
tower defense.

Destaca-se que, dentre as propostas de jogos sobre o sistema solar encontradas,
poucos exemplares eram pensados para plataformas digitais, além de que
nenhum que utilizasse RV foi encontrado. Tendo em vista essa lacuna esse
trabalho se prop6s a construir um ambiente interativo digital, para o ensino sobre
o sistema solar e utilizando plataformas de RV, como um potencial diferencial
atrativo e facilitador de acesso, uma vez que esse tipo de plataforma pode ser
trabalhado em sala de aulas com equipamentos comuns (smartphone e HMDs
simples).

METODOLOGIA

O trabalho foi dividido em duas etapas: fundamentacdo tedrica e
desenvolvimento de um ambiente de realidade virtual que tera como resultado,
uma aplicacdo para plataforma Android. A fundamentagdo tedrica aborda estudo
de teorias e ferramentas computacionais necessarias ao desenvolvimento deste
projeto. Este levantamento bibliografico teve como base consultas a literatura
especializada e de alta relevancia cientifica, incluindo: artigos cientificos, sites
de instituicOes de pesquisa, teses e livros. Nesta etapa, foram realizadas
pesquisas sobre os dados de cada elemento mostrado na aplicagdo como:
tamanho dos planetas, distancia do sol, velocidade de rotacdo, inclinacéo, entre
outros dados.

A primeira parte da pesquisa ainda contou com estudos de jogos com tematica e
objetivos semelhantes, e estudos de UX para embasar a producdo pratica. Para
além da leitura de artigos e pesquisas realizadas, os jogos disponiveis foram
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testados, para compreensdo da jogabilidade, problemas, solucdes, ferramentas e
recorte do assunto feito por cada um.

Na etapa de producdo, buscou-se por modelos 3D disponiveis, processos de
modelagem e interacdo do usuario com o ambiente. A partir dos modelos
encontrados, foi estabelecido que ndo seria necessario a montagem de cada
modelo, o trabalho artistico seria direcionado a organizacgdo geral dos elementos.

Com o ambiente modelado o conteudo que seria apresentado na aplicagdo foi
recortado, portanto, alguns itens j& pesquisados foram excluidos da aplicagéo
final, uma vez que grande quantidade de conteido escrito pode tornar a aplicacéo
monotona e menos interessante. Nessa etapa da producéo, as escolhas no campo
da UX foram refinadas e discutidas, para compreender o que seria mais
interessante manter ou retirar da aplicacdo. Aqui grifa-se que a aplicacdo é de
cunho educativo, mas assim como tem o intuito de transmitir informacoes, essa
também foi pensada para ser interessante e confortavel ao usuério.

Ainda na etapa de criacdo foram pesquisados diferentes sites de documentacao
para programacéo e implementacao das a¢cdes no ambiente da aplicacdo. A etapa
de programacao e organizacdo do ambiente 3D foram realizadas com o auxilio
do motor de jogos Unity 3D. Por fim, ainda com o auxilio do Unity 3D, foram
adicionados efeitos sonoros e feita a integracdo dos elementos provenientes da
modelagem com o0s elementos computacionais, culminando em uma aplicacédo
para a plataforma Android.

DESENVOLVIMENTO

Com base no levantamento bibliografico feito, optou-se por utilizar Unity para
0 desenvolvimento do ambiente para a plataforma mobile. Optou-se pela
plataforma mobile pela facilidade de acesso a pessoas de diferentes classes
sociais.

Segundo Coelho (2010), Unity 3D é um software utilizado para a criacdo de
jogos e aplicacdes interativas que permitem a visualizagdo de ambientes
tridimensionais em tempo real. A partir de ferramentas como Blender (Blender)
ou 3D Studio Max (Autodesk), é possivel importar modelos 3D e assim criar
cenarios e personagens. O motor também tem como caracteristica a
possibilidade de trabalhar com projetos multiplataformas, isto é, com
relativamente poucas alteracfes no codigo, é possivel criar aplicacfes para
plataforma Android e i0S, por exemplo.

O Unity 3D permite a criacdo de cenarios em tempo real, podendo mover objetos
e luzes de acordo com o gosto do usuério. Também é possivel criar interaces,
animac0es, definir os controles que serdo utilizados no jogo e muito mais
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ferramentas que um motor de jogo pode oferecer. Essas caracteristicas, junto ao
fato de a plataforma estar disponivel gratuitamente, foram fatores determinantes
para a escolha do seu uso neste projeto.

O desenvolvimento do ambiente foi calculado para que as proporcBes dos
planetas e espaco fossem coerentes, tomando por base o site A Escala do
Universo (2022) e as informagdes e dados apresentados nos sites oficiais da
National Aeronautics and Space Administration (NASA) e do National Air and
Space Museum. Todos os modelos 3D utilizados foram disponibilizados pela
NASA e atextura de fundo (ambiente que simula o céu) foi obtida pelo site Solar
System Scope. Essa escolha foi adotada devido a disponibilidade gratuita desses
modelos, polpando tempo e recursos de modelagem, que foram aplicados em
outras areas do desenvolvimento da aplicacéo.

No total foram desenvolvidos dez ambientes diferentes, sendo o primeiro um
ambiente geral onde se pode observar todo o sistema solar, nele é apresentado
ao usuario o ambiente interativo e fornecida uma introducédo sobre a navegacédo
pela aplicacéo.

Os demais ambientes sdo para os planetas e planetas andes de nosso sistema solar
e suas respectivas luas, neles sdo passadas diversas informacoes selecionadas, o
usuario também tem acesso a uma lista de informacdes gerais.

Para gerar as funcionalidades e ac6es dos ambientes foram desenvolvidos scripts
na linguagem de programacdo C#. Destaca-se aqui dois desses scripts, 0 primeiro
compde um sistema que possibilita 0s movimentos de rotacdo e translacdo dos
astros; ja o segundo apresenta um sistema de mensagens por onde sdo
apresentadas as informagdes dos corpos celestes, esse sistema foi pensado com
intuito de aumentar a imerséo do usuario no ambiente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento bibliogréfico direcionou a pesquisa e buscou por aplicacdes e
artigos pertinentes ao tema, essa etapa demonstrou que 0 ensino sobre o sistema
solar, utilizando de aplicagdes computacionais em realidade virtual, é pouco
explorado, uma vez que foram encontradas 2 publica¢des sobre o assunto no
Google Scholar semelhantes a proposta apresentada aqui, isso é, a um ambiente
em RV para auxiliar no ensino de astronomia. Assim, esse projeto demonstra sua
importancia, como um meio adicional de transmissdo de informagdes e uma
ferramenta de ensino. O projeto foi desenvolvido para ser utilizado em sala de
aula ou como uma atividade extra, sendo maleavel e possivel de encaixar em
diferentes dindmicas e metodologias de ensino.
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O estudo de ferramentas voltadas para modelagem de ambientes para RV
mostrou que o motor de jogos Unity era a ferramenta mais adequada para o
desenvolvimento dos ambientes em RV deste projeto, uma vez que além dele ja
oferecer facilitadores para o desenvolvimento de ambientes em RV (como assets
gratuitos), também permite que os ambientes gerados sejam compativeis a
plataforma Android. Com o uso do Unity foi desenvolvido todo o ambientes em
RV.

O sistema foi testado e aperfeicoado internamente, pelos desenvolvedores do
projeto, realizando ajustes e corre¢Bes, para que o conforto do usuario e a
facilidade do uso do sistema fossem priorizados. Parte do ambiente geral do
sistema desenvolvido pode ser visualizado na Figura 2, como como um exemplar
dos resultados obtidos.

Figura 2 - Parte do ambiente geral criado.

Fonte: Elaboracdo dos proéprios autores, 2022.

As informagdes sobre os principais astros do sistema, como os planetas e seus
satélites, ficam disponiveis ao lado do seu modelo 3D. Um exemplo é exibido n
no ambiente de Saturno, na Figura 3.

Figura 3- Ambiente de Saturno.
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Fonte: Elaboracao dos proéprios autores, 2022.

Para apresentar informacdes ao usuario, sem deixar a interacdo cansativa ou
pouco atraente, foi criado um método de exibi¢cdo de mensagens em quadros
informativos. O usuério tem o controle do tempo de leitura, e da exibigdo de
mais ou menos informac6es de cada astro, grifa-se que essas mensagens s&o
apresentadas apenas quando o usudrio se aproxima do astro, enquanto é realizada
a navegacao pela simulacdo, sdo mostrados quadros com 0s nomes dos corpos
celestes (esses podem ser visualizados ao fundo, nas Figuras 2 e 3). O sistema
de navegacao e indicacdo de onde cada astro se situa foi desenvolvido com foco
na facilitacdo da aprendizagem do usuario, uma vez que o sistema demonstra
elementos como estrelas, satélites, meteoros, entre outros, e dificultaria a
interagdo do usuario, caso a identificagdo ndo fosse vista mesmo “ao longe”.

A Figura 4 demonstra o sistema de mensagem utilizando diferentes quadros para
apresentar as informacdes aos usuarios. A escolha das cores, levou em
consideracao o contraste, para facilitar a leitura do usuério.

Figura 4 - Sistema de mensagens.
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Fonte: Elaboracdo dos proéprios autores, 2022.

Outro aspecto a ser ressaltado € que, em busca de um sistema menos confuso, e
mais satisfatdrio, diversos corpos celestes conhecidos pela ciéncia, néo
aparecem na simulacdo desenvolvida. O foco foi em detalhar e informar sobre
os planetas e satélites mais conhecidos e explorados pelo ensino fundamental e
médio. Dessa maneira, para além de facilitar a navegacdo do usuério pelo
sistema, a execucdo da aplicacdo torna-se mais leve e pode ser suportada por
dispositivos menos robustos sem apresentar erros (como lentiddo e travamento),
fator que também auxilia na melhora da usabilidade.

Para testes em dispositivos moveis (smartphones) foi gerado um aplicativo para
a plataforma Android, ap6s todos os modelos 3D, informacdes, esquema de
interacdo e organizacédo do sistema estarem prontos. O teste final foi feito em um
smartphone do modelo Samsung Note 20 (Samsung), a Figura 5 demonstra como
a imagem é exibida para visualizagcdo com dispositivos de RV.

Figura 5 - Imagem do sistema durante a execucdao em smartphone.

Fonte: Elaboracao dos préprios autores, 2022.
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CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente trabalho possibilitou a criacdo de um software
para RV que auxilia a aprendizagem de temas dentro da tematica sistema solar.
Sua criagéo foi balizada pelo uso em ambientes de ensino formais (escolas) e
nédo formais (museus e feiras por exemplo) ancorada a melhora da usabilidade e
estudos do design da interacdo e organizacdo dos elementos para proporcionar
uma melhor experiéncia aos USUArios.

Os testes em smartphone provaram que € possivel executar a aplicacdo com
poucos erros e falhas mesmo em aparelhos modestos. Dessa maneira, 0 uso do
software em plataformas mobile torna-o mais acessivel, transformando o sistema
em uma ferramenta para o ensino sem a necessidade de tecnologias robustas e
inacessiveis a grande parte dos brasileiros.

Por conseguinte, acredita-se que o design do sistema proporciona uma facilidade
na memorizacao da navegacdo e interacdo do usuario, na aprendizagem de uso
(devido a simplicidade dos comandos), por ser um software leve e de interacdo
simples, poucos erros foram encontrados e foram corrigidos. A conclusdo sobre
a eficiéncia ndo se aplica como suporte para alto nivel de producdo, mas sim pela
facilidade na navegacdo e em encontrar as informagdes pontuais disponiveis no
sistema.

Por fim, a satisfacdo dos usudrios, sera testada em avaliacbes futuras, onde
pretende-se levar a aplicacdo para dentro do ambito escolar, realizar
questionarios e entrevistas com professores e alunos para melhorar o sistema e
disponibiliza-lo como ferramenta aos educadores. Durante os testes internos
realizados pelos autores desse projeto, pensou-se também em como melhorar a
acessibilidade dos usuarios, assim, pretende-se implementar a dublagem dos
textos e permitir a escolha do tamanho das fontes dos textos apresentados.
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