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Resumo: Torna-se necessaria a inclusdo de tecnologias no ensino-aprendizagem e adogao de uma
nova postura pelos profissionais da area da educacdo, objetivando uma maior integracdo das
novas tecnologias como recurso complementar ao processo de ensino-aprendizagem. Nesse
contexto, o presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um software educacional,
gue faca uso dos recursos da Realidade Virtual, com énfase no ensino do Sistema Solar, de forma
a contribuir no processo de ensino-aprendizagem. A metodologia adotada é composta pelo
levantamento bibliogréfico, levantamento de requisitos e a documentacdo elaborada. Apos a
implementacdo, foi realizada uma avaliagdo do software proposto, visando validar o uso do
mesmo. Os resultados evidenciaram que o jogo pode contribuir para 0 ensino — aprendizagem.
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1. INTRODUCAO

Segundo Voss et al. (2013), o surgimento de novas tecnologias tem possibilitado
o desenvolvimento de formas inovadoras de aprendizado. O acesso a informacéao, por
meio de dispositivos computacionais tem sido substancialmente adotado, como forma de
proporcionar as pessoas ferramentas que possibilitem maximizar o ensino e aprendizado.

Nesse contexto, torna-se necessaria a ado¢do uma nova postura pelos profissionais
da area da educacdo, para que haja uma maior integracdo das novas tecnologias como
recurso complementar no processo de ensino-aprendizagem (MARIN e MAURICIO,
2012). De acordo com Ferreira (2014), a utilizacéo de tais tecnologias permite a criacdo
de um ambiente motivador, capaz de melhorar a experiéncia de aprendizado e criar novas
praticas pedagdgicas, contribuindo para uma maior integracdo entre os envolvidos no
processo.

De acordo com Jucé (2006), o uso de softwares especificos aplicados ao processo
de ensino-aprendizagem, se configura como uma das formas de introducéo dos recursos
computacionais no contexto educacional. Fernandes (2010), afirma que os softwares
combinados a outros recursos computacionais aplicados ao ambiente pedagdgico, podem
auxiliar o aluno no processo de constru¢do do conhecimento em uma ou mais disciplinas,
atuando como facilitadores no processo didatico.
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Por essa razéo € de suma importancia a criacdo de novas formas de motivar o
ensino, para despertar e desenvolver a capacidade do aluno em explorar o conhecimento.
Quando se trata por exemplo, de estudos relacionados a astronomia, mais especificamente
ao Sistema Solar, os mesmos tém sido realizados por um grupo seleto de pessoas, que
utilizam tecnologias como telescOpios e outros equipamentos especiais, recursos nao
disponiveis a grande parte dos estudantes do ensino regular (OKAWA, KIRNER e
KIRNER, 2010).

Dessa forma, este artigo tem como objetivo desenvolver um software educacional
que faca uso dos recursos da Realidade Virtual, com énfase no ensino do Sistema Solar,
de forma a contribuir no processo de ensino-aprendizagem. A metodologia de pesquisa
adotada neste trabalho, consiste, primeiramente levantamento bibliografico para compor
a fundamentacdo teorica e definir uma proposta inicial, levantamento de requisitos e a
documentacéo elaborada.

O restante do artigo esta organizado da seguinte maneira: a Se¢do 2 apresenta a 0s
conceitos relacionados e discute os trabalhos relacionados. A Secdo 3 apresenta a
metodologia adotada, enquanto a Sec¢do 4 mostra os resultados e as discussfes. A Secao
5 apresenta as consideracGes finais e as propostas de trabalhos futuros.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A tecnologia possui como objetivo facilitar a vida do ser humano, estando inserida
nos mais diversos setores da sociedade e proporcionando o progresso da mesma (Junior,
2010). Ramos (2012) afirma que, no contexto educacional, entende-se por tecnologia a
aplicacdo de técnicas, processos e métodos que se utilizam de recursos digitais como
ferramentas de apoio no processo de ensino-aprendizagem.

O wuso de recursos tecnologicos no ambiente educacional, ndo garante
necessariamente a obtengdo de novas metodologias de ensino efetivamente proveitosas
(Mainart e Santos, 2010). Quando inserida no contexto educacional, a tecnologia deve se
comportar como um instrumento de melhoria do processo de ensino-aprendizagem,
possibilitando que alunos e professores construam o conhecimento de forma ativa, critica
e criativa (MORAN, 1995).

A utilizagcdo de novas tecnologias em sala de aula tem fornecido o suporte
necessario a um novo paradigma de ensino, no qual os alunos constroem o proprio
conhecimento com a orientacdo do professor, tornando o processo pedagdgico mais
dindmico e participativo (PRENSKY, 2010). Neste sentido, é possivel destacar alguns
aspectos como a autonomia, curiosidade, criatividade e socializagcdo, 0s quais sédo
desenvolvidos a partir do uso pedagdgico da tecnologia (MOUSQUER e ROLIM, 2011).

A utilizacdo dos recursos tecnoldgicos dentro da sala de aula, com a devida
orientacdo obtida a partir de projetos pedagdgicos previamente estabelecidos, tem
contribuido para a melhoria na educacao (SILVA, 2013).
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2.2 Trabalhos Relacionados

O trabalho desenvolvido por Hussein e Natterdal (2015) na Suécia, tem como
objetivo apresentar uma estratégia de pesquisa capaz de identificar as caracteristicas
importantes, os fatores benéficos e as areas adequadas para o uso da tecnologia de RV em
comparacdo com as aplicacdes mdveis tradicionais. Em relacdo aos resultados obtidos,
no que se refere as descobertas gerais por exemplo, 8 entre 15 pessoas que afirmaram
utilizar aplicages voltadas para educagéo, disseram ter tido uma boa experiéncia.

O trabalho desenvolvido por Abreu e Souza (2015), tem como objetivo apresentar
a elaboragdo de uma sequéncia de ensino do conteudo de astronomia em uma turma de
ensino medio, baseada no uso de recursos tecnoldgicos definidos por meio da construcao
de um objeto digital educacional provido da tecnologia de RA, denominado
“BookPlayer”. No que se refere a avaliagcdo da aplicacdo, utilizou-se um delineamento
prée-experimental no qual foram aplicados testes antes e depois da utilizagdo do recurso
didatico alternativo e questionario. No questionario sobre as percepgdes relacionadas ao
uso de recursos tecnoldgicos por parte dos professores aplicado aos alunos, 100% deles
afirmaram que sdo desenvolvidas atividades de ensino na sala de informatica e 88%
avaliou como positivo ou muito positivo o uso do computador como ferramenta de auxilio
na compreensdo dos conteudos das disciplinas ministradas em sala de aula.

O trabalho de Hussein e Natterdal (2015) somente considerou apenas o0s 4 planetas
mais proximos do Sol, enquanto este trabalho considerou todos os planetas do Sistema
Solar na construcdo da aplicacdo. Ja o trabalho de Abreu e Souza (2015) utilizou a
Realidade Aumentada, enquanto no aplicativo desenvolvido foi utilizada a RV
desenvolvida por meio da plataforma Unity3D, permitindo assim a imers&o do aluno no
ambiente virtual de ensino.

3. MATERIAL E METODO

A metodologia adotada nesta proposta foi dividida em cinco etapas, segue 0
modelo apresentado abaixo na Figura 1.
Figura 1 - Fluxograma da Metodologia

ETAPA 1. ETAPA 2. ETAPA 3. ETAPA 4. ETAPA 5.

Levantamento Proposta Inicial Construcao Avaliacao de Implantagao
Bibliografico Usabilidade

Fonte: Os autores (2020).

Levantamento Bibliogréfico: Consistiu na realizacdo de pesquisas que objetivaram
compor a fundamentacdo teorica e fornece a estrutura conceitual que dara sustentacéo ao
desenvolvimento do software. Nesta etapa, as pesquisas foram realizadas em sites, livros,
artigos cientificos e trabalhos de concluséo de curso relacionados com o tema.
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Proposta Inicial: A partir dos resultados obtidos na etapa anterior, foi definida a proposta
do trabalho, na qual estdo incluidos os seguintes topicos: Realidade Virtual, Tecnologias
de Desenvolvimento e Tecnologias e 0 Processo de Ensino-Aprendizagem. Além disso,
sera estabelecido, através de uma pesquisa bibliografica, um corpo de conhecimento com
0 objetivo de identificar os tipos, as caracteristicas, os dispositivos (hardwares) e 0s
softwares que compdem a RV.

Construcéo: Na terceira etapa do projeto foi realizada a construcéo do software, baseada
no Modelo Cascata. Para tanto, esta proposta seguiu as seguintes etapas:

e Levantamento de Requisitos: Foi realizado junto a pedagogos e professores, por
meio de entrevistas e aplicacdo de questionarios;

e Modelagem: Foi desenvolvida a documentacgéo que serviu como referéncia para
definicdo das funcionalidades do software a partir dos requisitos estabelecidos.
Para tanto, foi utilizado o software Astah Community para a elaboragdo dos
diagramas de Casos de Uso, de Classes, de Sequéncia e de Atividades, através da
Linguagem Unificada de Modelagem, em inglés Unified Modeling Language
(UML);

e Arquitetura: Visando identificar os componentes estruturais da aplicacdo e 0s
relacionamentos entre eles, sera utilizado o software CorelDRAW X7 para
elaboracéo da figura referente a arquitetura da solucao;

e Banco de Dados: Foi elaborada a documentacdo que mapeou tabelas, campos e
relacionamentos do banco de dados do software. Para tanto, foi utilizado o
software MySQL Workbench para a elaboracdo do diagrama entidade
relacionamento do banco de dados, o qual foi desenvolvido utilizando a tecnologia
SQLite por meio da linguagem SQL.

e Implementacéo: Se deu por meio da utilizagdo da game engine Unity3D aliada a
linguagem de programacao C#, visando obter um software capaz de ser instalado
em smartphones que possuam o sistema operacional Android.

Avaliacao: Foi realizada uma pesquisa junto a pedagogos, professores e alunos, visando
verificar os critérios de usabilidade e funcionalidade do software.

Implantagdo: Foi introduzido o software educacional nos ambientes escolares
previamente estabelecidos, onde sera utilizado por alunos do ensino fundamental.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Apresentacéo do Software RealSpace

O software educacional foi desenvolvido em conformidade com os requisitos e as
regras de negécio definidas e com base na modelagem estabelecida. Os conteudos a
respeito dos conceitos importantes apresentados e as informacdes referentes a cada um
dos planetas foram extraidos de fontes fidedignas e devidamente referenciados na tela de
“Sobre” do software educacional, bem como, demais informagdes relativas aos
desenvolvedores e a disciplina em que o mesmo foi construido.
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O jogo apresenta uma tela Splash que é a primeira a ser exibida quando o usuario
abre o software educacional. A mesma possui a logotipo RealSpace e o nome dos
autores/desenvolvedores do trabalho. Na Figura 2 (Tela A) sdo exibidos, além do logotipo
RealSpace, botdes representando as quatro principais opgdes presentes no software

educacional: “Iniciar”, “Conceitos”, “Ajuda” e “Sobre”.
Figura 2 - Tela de apresentacdo do Solis

Ola, me chamo Solis
e vou acompanhar vocé

nessa incrivel viagem
‘7 pelo Sistema Solar!

Una viagent Go Ziteritae Soliar

Tela A TelaB
Fonte: Os autores (2020).

A Tela B, daFigura 2, é exibida apds o usuario tocar no botao “Iniciar” ¢ mostrado
0 personagem Solis, o qual possui formato de desenho, conforme estabelecido na fase de
levantamento de requisitos e cuja funcéo € acompanhar o usuério durante a exibi¢ao dos
conteddos e conceitos presentes no software educacional.

Apos a tela de apresentagdo do personagem Solis, ao clicar em “Vamos 14!”, o
usuario é direcionado para a tela da escolha do planeta que quer visitar como pode ser
observado na Figura 3 (Tela C). Os planetas definidos para consulta sdo: Mercurio,
Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno, Urano, Netuno e Plutdo. O sol, apesar de ndo ser
um planeta, também pode ser consultado.

Para cada um dos planetas, sdo exibidas as seguintes informacdes: tipo, periodo
de rotacdo, periodo orbital, temperatura, area da superficie, volume, massa e densidade
média. Além dessas caracteristicas, sdo apresentadas imagens com o auxilio da RV e um
questionario contendo perguntas a respeito dessas caracteristicas como pode ser
observado na Figura 3 (Tela D).

Figura 3 - Tela Jogar do Software EuReciclo

Escolha o Sol ou

L4
®  Questionirio ®
o planeta para o

qual deseja viajar! Qual o diametro equatorial aproximado da Terra?

A) 12.576 quilsmetros
B) 18482 quildmetros

Q ‘.’ . e C) 16.950 quilsmetros
arte Saturno  Urano N

etuno  Plutdo D) 10.486 quilémetros

M
o Jupiter

Vocé escolheu Terra

Sua viagem comega em 15 segundos - g g g

Tela C TelaD
Fonte: Os autores (2020).
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O personagem Solis é exibido inicialmente com o objetivo de indicar os conceitos
a serem exibidos apos o clique no botio “Quero ver!”, conforme mostra a Figura 4 (Tela
E). Os conceitos definidos exibicdo séo os seguintes: Planetas, Meteoros e Meteoritos e

Estrelas.
Figura 4 - Tela de Pause do Software EuReciclo

Conceitos Ajuda

Tenho alguns Clique no
mm anie
e que deseja ver

TelaE Tela F
Fonte: Os autores (2020).

O jogo ainda apresenta a opgdo “Ajuda” que apresenta ao usuario os topicos de
ajuda disponiveis para visualizacdo, mostrados a partir dos botBes presentes na parte
inferior da tela, conforme apresentado na Figura 4 (Tela F). A funcdo “Do que precisa”
tem como objetivo exibir o topico de ajuda para informar ao usuério 0s recursos
necessarios para que 0 mesmo tire 0 maximo de proveitos dos conteudos disponibilizados
pelo software. Na op¢ao “Como devo usar’, sdo exibidas as instrugdes necessarias para
que o0 usudrio tenha acesso aos recursos de RV presentes no software educacional.

4.2 Avaliacéo de Usabilidade Software RealSpace

Segundo Bruno, Silva e Alves (2018), a avaliacdo de funcionalidade tem por
objetivo constatar as ndo conformidades do software em relacdo aos seus requisitos. Essa
avaliacdo é efetuada de maneira agil e eficiente, por meio de um grupo de atividades de
testes.

Para realizacdo das avaliagbes de funcionalidade e usabilidade do software
educacional RealSpace, foram convidados professores e estudantes das seguintes escolas:
Escola Estadual Professora Luiza de Vasconcellos Dias, Escola Municipal Dom Paulo
McHugh e Escola Municipal Professora Maria Nira Marques Guimarées.

Foi utilizado um questionario de avaliagdo dividido em trés etapas: (i) perfil do
participante (para professores e estudantes) e (ii) lista de atividades das funcionalidades
e (iii) questionério de usabilidade. Antes da aplicacdo do questionario, os colaboradores
tiveram que assinar um termo de consentimento livre e esclarecido.

O RealSpace foi instalado em dois smartphones Android de uso pessoal, utilizados
em conjunto com dois dculos de realidade virtual, objetivando a sua avaliagdo. Apds uma
apresentacdo sucinta do projeto, os colaboradores da avaliacdo receberam a lista de
atividades das funcionalidades que deveriam executar no software educacional,
juntamente com o questionario de usabilidade. Apds isso, cada colaborador fez uso da
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ferramenta e realizou os testes de funcionalidade em um periodo de 15 a 30 minutos. No
total, participaram da avaliacdo 5 alunos e 5 professores.

No que se refere a execucdo das atividades das funcionalidades, o software
educacional se comportou da maneira esperada durante o uso por parte dos participantes.
Em relacdo ao espaco destinado a descricdo de erros, apenas um dos participantes sugeriu
2 ajustes: colocar a acentuagao na palavra “Asteroide” e diminuir o tempo regressivo (que
estava 15 segundos) para o inicio da exibicdo dos contetdos em RV. Por fim, alguns
participantes deram sugestbes do que poderia ser acrescentado em versdes futuras do
software educacional, conforme descrito de forma mais detalhada nos resultados do
questionario de usabilidade.

A Tabela 1, descreve o nimero de respostas obtidas em cada uma das afirmacdes
do questionario de usabilidade respondido pelos alunos, enquanto a Tabela 2, descreve o
numero de respostas obtidas em cada uma das afirmacdes do questionario de usabilidade
respondido pelos professores.

A partir da analise dos dados obtidos por meio dos questionarios de usabilidade,
é possivel concluir que a primeira versdo do software educacional atendeu as expectativas
e teve um desempenho aceitavel de acordo com a opinido dos avaliadores. No que se
refere a utilidade do RealSpace, o resultado foi satisfatorio, pois, 100% dos alunos e 80%
dos professores concordaram totalmente com a afirmacao de que a utilizagdo do mesmo
durante as aulas de Geografia/Ciéncias seria valida.

A respeito do que poderia ser acrescentado em uma versao futura do software
educacional RealSpace, alguns dos colaboradores sugeriram melhorias, como: “Outros
assuntos relacionados a outras disciplinas” e “Podem ser acrescentados estudos em outras
disciplinas”.

Tabela 1 - Questionario de usabilidade (alunos)

PERCEPCAO
QUESTOES Discordam | Discordam | .. | Concordam | Concordam
Totalmente | Amplamente Amplamente | Totalmente
x g 4 1
1) As telas do RealSpace sdo amigaveis - - - (80,0%) (20.0%)
2) O RealSpace pode me auxiliar no 3 2
aprendizado de contelidos relacionados ao - - - 0 0
Sistema Solar (60,0%) (40,0%)
. 3 2
3) Foi facil utilizar o RealSpace - - - (60,0%) (40,0%)
4) Os conteldos apresentados no i ) i i 5
RealSpace séo interessantes (100,0%)
5) Eu me senti confortavel ao utilizar o i ) i 1 4
RealSpace (20,0%) (80,0%)
6) Foi facil encontrar as opg¢Bes que i ) i 3 2
desejava no RealSpace (60,0%) (40,0%)
7) Estou satisfeito(a) com o funcionamento i ) i 2 3
do RealSpace (40,0%) (60,0%)
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PERCEPCAO
QUESTOES Discordam | Discordam | . | Concordam | Concordam
Totalmente | Amplamente Amplamente | Totalmente
8) Eu gostaria de utilizar o RealSpace ) ) ) ) 5
durante as aulas de Geografia/Ciéncias (100,0%)
Fonte: Os autores (2020).
Tabela 2 — Questionario de usabilidade (professores)
PERCEPCAO
QUESTOES Discordam | Discordam | . .. . |Concordam | Concordam
Totalmente |Amplamente Amplamente| Totalmente
x o 3 2
1) As telas do RealSpace sdo amigaveis - - - (60,0%) (40,0%)
2) O RealSpace obteve sucesso nas fungoes 1 ) ) 1 3
que se propds a realizar (20,0%) (20,0%) (60,0%)
3) O RealSpace pode auxiliar no ensino dos ) ) ) 2 3
conteldos relacionados ao Sistema Solar (40,0%) (60,0%)
Ca 1 2 2
4) Foi facil utilizar o RealSpace - - (20.0%) (40,0%) (40,0%)
5) O RealSpace consegue apresentar ) ) _ 1 4
clareza quanto a sua utilizacéo (20,0%) (80,0%)
6) Achei esta aplicagdo educacional 3 2 ) ) )
inconsistente (60,0%) (40,0%)
7) Os conteldos apresentados no ) ) ) 2 3
RealSpace sdo relevantes (40,0%) (60,0%)
8) Eu me senti confortavel ao utilizar o 1 ) ) ) 4
RealSpace (20,0%) (80,0%)
9) Foi facil encontrar as opgles que ) ) ) 2 3
desejava no RealSpace (40,0%) (60,0%)
10) A organizagdo dos contelidos no ) ) ) 2 3
RealSpace é clara (40,0%) (60,0%)
11) Estou  satisfeito(ad) com o ) ) ) 2 3
funcionamento do RealSpace (40,0%) (60,0%)
12) Eu utilizaria o RealSpace em minhas ) ) ) 1 4
aulas (20,0%) (80,0%)

Fonte: Os autores (2020)

Apbs a realizacdo das avaliagbes e da analise dos resultados obtidos, foram

implementadas as modificacdes sugeridas por um dos colaboradores e deu se inicio ao
processo de submissdo do software educacional para a loja de aplicativos Google Play,
na qual sdo disponibilizadas diversas aplicag0es para o sistema operacional Android.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A RV, nesse cenario, apresenta-se como um conjunto de tecnologias capazes de
criar interfaces tridimensionais que possibilitam a interacdo com o usuéario, possibilitando
assim, a reproducdo de situacdes do mundo real de forma artificial e produzindo no
usuario a sensacao de realidade. Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi desenvolver
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uma aplicacdo educacional que utilizasse dos recursos providos pela RV e possibilitasse
0 ensino dos contetidos referentes ao Sistema Solar de uma forma atrativa e inovadora.

Para que o desenvolvimento desta aplicacdo pudesse ser realizado de forma
coerente, foi efetuado um levantamento de requisitos junto a professores do 1° ao 9° ano
do ensino fundamental, que possuiam experiéncia em lecionar a disciplina de geografia,
na qual os conteudos relacionados ao Sistema Solar sdo comumente explorados.
contetdo.

No software educacional RealSpace, é possivel visualizar caracteristicas
relevantes a respeito de cada um dos planetas do Sistema Solar e do Sol, imagens por
meio da RV e testar os conhecimentos adquiridos por meio de questionarios. Além disso,
0s conceitos de planetas, meteoros e meteoritos e estrelas também sao apresentados como
complemento, conforme estabelecido na etapa de levantamento de requisitos. S&o
disponibilizados ainda, topicos de ajuda com as instru¢des basicas para o0 uso dos recursos
de RV presentes na aplicacéo.

Apdbs o desenvolvimento do software educacional RealSpace, foram realizadas
avaliagOes de funcionalidade e usabilidade com o objetivo de verificar a relevancia da
ferramenta e coletar opinides para possiveis melhorias em versGes futuras. Como
resultados, foi possivel concluir que o software educacional atendeu as expectativas em
relacdo a seu uso efetivo e que possui uma potencial utilidade dentro do contexto de
ensino e aprendizado dos conteudos relacionados ao Sistema Solar em sala de aula.

As limitagdes deste trabalho estdo relacionadas, principalmente, a dois fatores: (1)
0 processo de levantamento de requisitos poderia contar com uma quantidade maior de
profissionais da area e (2) a transi¢do entre os diferentes planetas e o Sol poderia ocorrer
de forma mais dindmica e atrativa dentro da aplicacéo.

Como trabalhos futuros, pretende-se implementar novas transices entre 0s
conteudos referentes aos planetas e ao sol e uma maior interatividade por meio de recursos
sonoros e a utilizacBes botdes fisicos (controle) que permitam uma interagdo totalmente
imersiva, por meio dos recursos da RV.
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