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Resumo

O trabalho propoe um estudo bibliografico sobre a aplicacao da Realidade Virtual
(RV) em contextos educacionais. O tema é motivado pela crescente popularizagio e
evolugao dessa tecnologia para criar ambientes de simulagao e de aplicagdo em diversas
areas. As tecnologias e ferramentas de RV sao consideradas potencialmente significativas
para ampliar e diversificar o seu uso pedagogico pelos professores e alunos o que abre
possibilidade para explorar o conhecimento pedagogico sobre sua aplicagdo em sala de
aula. O trabalho propoe investigar as potencialidades da RV na educacgao bésica segundo
os estudos sobre as bases de conhecimento para o ensino.

A metodologia adotada foi o estudo bibliografico da literatura em bases de dados
nacionais e internacionais no periodo de 1997 a 2021. Os resultados mostram que a
RV tem um grande potencial na educagao, especialmente para ampliar e diversificar o
uso pedagogico pelos professores e alunos. As consideracoes finais abordam os principais
desafios e potencialidades sobre o seu uso pedagogico e buscam contribuir para a literatura

sobre a aplicacao da RV na educagao, destacando suas potencialidades e desafios.

Palavras-chave: Realidade virtual, Conhecimento pedagogico, Formacgao docente, Com-

putacao, Ensino e Aprendizagem



Abstract

This work presents a bibliographic study on the application of Virtual Reality (VR)
in educational contexts. The theme is motivated by the growing popularity and evolu-
tion of this technology to create simulation environments and has applications in various
fields. VR technologies and tools are considered potentially significant for expanding and
diversifying ther pedagogical use cases by teachers and students, opening up possibilities
to explore diverse forms of knowledge in the classroom. The objective of this work is to
investigate the potential of VR in education, considering the existing knowledge bases for
teaching.

The methodology adopted was a bibliographic study of literature in national and inter-
national databases from 1997 to 2021. The analysis examined the educational applications
of VR, its relationships, and observed effects with its use by students. The results show
that VR has great potential in education, especially to expand and diversify its pedagog-
ical use by teachers and students. The final considerations address the main challenges
and potentialities of its pedagogical use and seek to contribute to the literature on the

application of VR in education, highlighting its potential and challenges.

Keywords: Virual Reality, Education, Computing, Teaching and Learning
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Capitulo 1
Introducao

A insercao da computacao e suas tecnologias em contextos educacionais é justifi-
cada, dentre varios aspectos, para atender as demandas sociais e superar barreiras na
aquisicado e producao de conhecimentos por meio de inovac¢oes e melhorias no ensino e
na aprendizagem|[1]. Durante a pandemia da Covid-19, a comunidade educacional global
teve que buscar se adaptar rapidamente ao uso dos meios digitais para continuar suas
atividades. Os métodos de ensino foram adaptados para modalidades de ensino remoto
ou hibrido para cumprir as restri¢des sanitarias[2]. As praticas pedagdgicas utilizaram
ferramentas de videoconferéncia tais como Zoom!, Google Classroom? e Microsoft Teams®
e de comunicacdo online tais como WhatsApp?*, Telegram®, Discord® e féruns. A expe-
riéncia e cultura do ensino remoto trouxeram alguns beneficios tais como de redugao do
esfor¢o e tempo de deslocamentos, na reducao de custos e de emissoes de gas carbonico,
na superacao de barreiras geograficas, flexibilizacdo do tempo de estudos e das bases de
contetdos com a possibilidade de gravacao das aulas ministradas.

A adocao de tecnologias digitais no aprendizado foi representada também por dificul-
dades que necessitaram de adaptacoes relacionadas ao acesso a recursos fisicos, aquisi¢ao
de conhecimentos para uso de novas ferramentas, para desenvolvimento de habilidades
praticas e de experimentacao. O aprendizado por meio do ensino hibrido foi adotado para
suprir essas demandas emergenciais. Apesar das dificuldades e desafios, a pandemia re-
forgou a necessidade de adogao de praticas de aprendizado em novas propostas de uso de

tecnologias digitais em contexto de pandemia[3][4]. Dessa forma, as tecnologias digitais

https://zoom.us/

’https://classroom.google.com
3https://www.microsoft.com/en-us/microsoft-teams/group-chat-software/
‘https://www.whatsapp.com/

Shttps://telegram.org/

Shttps://discord.com/
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passaram a assumir funcao essencial de infraestrutura para o ensino o que pressupoe uma
cultura digital no ensino e aprendizagem nas modalidades presencial ou a distancia [5][6].

A Realidade Virtual (RV), do termo em inglés Virtual Reality (VR), é uma tecnologia
caracterizada por simulacoes computadorizadas para criar ambientes virtuais interativos
para seus usuarios com uso de equipamentos especializados. Essas tecnologias sao im-
pulsionadas pelos avancos dos computadores pessoais, da cultura digital e aumento das
areas de aplicagao, em especial, para jogos e simula¢des computadorizadas como podemos
observar nas estimativas de venda e utilizacdo dos sistemas de realidade virtual do mer-
cado™®. A reducdo das barreiras para uso dessa tecnologia estdo associadas aos avancos
dos computadores pessoais, das novas técnicas de simulacao, além de uma maior varie-
dade de softwares compativeis. A popularizagao comercial e crescimento de usuarios ativos
mensais das diferentes plataformas é indicador significativo para atrair investimentos no
setor [7].

As praticas sociais em ambiente de RV podem ser exploradas em processos educacio-
nais dialogicos e colaborativos para simular ambientes reais de ensino e oferecer miltiplas
formas de aprendizado, em ambientes e contextos do mundo real ou imaginéarios. Dessa
forma, é possivel experimentar, com o auxilio da tecnologia, possibilidades de aprendiza-
gem em situagoes e problemas que de outra forma nao seriam possiveis de serem viven-
ciados, seja por razoes de custos, de falta de condigoes apropriadas de ambientes fisicos,
equipamentos ou recursos didaticos, equipe especializada ou pela natureza complexa e
multidisciplinar do assunto abordado [8].

Apesar do potencial de aplicacao da realidade virtual em contextos educacionais, as
limitagoes de recursos e equipamentos apropriados, ou ainda a falta de cultura de utiliza-
¢a0 nao permitiram sua ampla adoc¢ao. O uso pedagodgico da realidade virtual necessita
considerar avancos de conectividade, das tecnologias e das especificidades de sua utilizacao
nos diversos segmentos educacionais e campos de conhecimentos. E necessério aprofun-
dar, desenvolver e criar conhecimento especifico e sistematizado sobre o uso pedagdgico
de RV com base em fundamentos pedagdgicos interdisciplinares dos multiplos contextos

de aplicagao de ensino e aprendizagem.

1.1 Objetivos da pesquisa

O objetivo geral da pesquisa consiste em aprofundar o conhecimento pedagogico sobre

realidade virtual visando a compreensao de suas possibilidades de aplicagao educacional.

"https://www.alistdaily.com/technology/virtual-reality-headset-market-sees-unprecedented-\
growth-in-2021/

Shttps://www.inside-it.ch/post/2021-wird-das-jahr-der-virtual-reality-20201022

Yhttps://www.roadtovr.com/monthly-connected-headsets-steam-3-million-march-2021/
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Como objetivo especifico o trabalho propoe um referencial bibliografico e analitico

sobre RV para orientar decisoes pedagogicas sobre sua aplicacao na instrugao e no ensino

na educagao basica.

1.2 Metodologia do trabalho

O trabalho adota abordagem exploratoria, bibliografica e de revisao sistematica, se-

gundo método adaptado de Gatti[9] e Lima[10] e de Huttar[11] conforme a seguir:

1.

2.

Levantamento e selecao das fontes da pesquisa;

Definicao do escopo do dominio e conceitos relacionados ao tema;

. Avaliacao da relevancia e qualidade das fontes;

Anélise dos achados da pesquisa;

. Discussoes e recomendacoes.

O trabalho esté organizado em cinco capitulos que incluem o referencial tedrico sobre

realidade virtual na educacao; a metodologia utilizada; Achados da pesquisa e discussoes;

as consideragoes finais e trabalhos futuros.



Capitulo 2
Realidade Virtual na Educacao

Este capitulo apresenta os fundamentos de Realidade Virtual (RV) para subsidiar as

analises de sua aplicagao na educacao.

2.1 Realidade virtual e suas tecnologias

O termo Realidade Virtual (RV) pode ser definido como sendo um ambiente artificial
que ¢ sentido por estimulos de imagens e sons gerados por um computador em que as
acoes do usudrio tém efeitos no ambiente!. O surgimento das aplicacoes da RV podem ser
observadas nos anos 80, entretanto, desde o século XIX? podemos encontrar referéncias
de configuracao semelhante de tecnologia de RV.

As principais tecnologias de RV utilizam equipamentos eletronicos para exibicao de
imagens tridimensionais geradas por computador. Esses dispositivos, como o headsets®*,
podem ser rastreados de dois modos: por sensores externos lighthouses para aplicacao
outside-in ou por cAmeras internas em aplicacdo inside-out®. E também possivel utilizar
sensores ou equipamentos adicionais para controle e rastreio das maos.

Os sistemas de RV e com headsets sao flexiveis quanto aos seus componentes e rastrea-
dores adicionais, luvas sensoriais[12], vestes e outros equipamentos hapticos,o que permite
a livre locomogao no espago virtual via mundo real, independente da orienta¢ao do usua-
rio. Esse sistema de movimento é denominado de Seis graus de liberdade ou 6DoF®.

A liberdade de movimento oferecida pela RV permite ao usuario utilizar o préprio corpo

para mover e interagir com o ambiente virtual, reunindo multiplos sentidos na experiéncia

'https://www.merriam-webster.com/dictionary/virtual%20reality
’https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
3https://www.meta.com/quest/products/quest-2/
‘https://store.steampowered.com/valveindex
Shttps://www.wareable.com/vr/inside-out-vs-outside-in-vr-tracking-343
Shttps://developers.google.com/vr/discover/degrees-of-freedom
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e permitindo que as agoes tenham reagoes em tempo real, proporcionando experiéncias de
imersao com estimulos que potencializam o aprendizado. Essa possibilidade vém sendo

7

explorada por algumas empresas’ em aplicacdes como Mozilla Hubs®, Google Expeditions®,

zSpace!’permitindo simulacdo controlada e experimentada de acordo com o usudrio

2.2 Imersao em ambientes de realidade virtual

O conceito de imersao em ambientes de RV esta relacionado aos sentidos estimulados
nas pessoas pela experiéncia nesses ambientes virtuais. Pode-se dizer que é o estado em
que o mundo virtual nao é percebido como uma simulacdo e sim como uma extensao
de sua realidade[13]. A RV imersiva cria experiéncias sensoriais por meio de imagens
tridimensionais que acompanham a posi¢ao, orientagao e movimento dos usuarios, sons
espaciais e sensacoes hapticas. Os estimulos em harmonia proporcionam experiéncias de
imersao agradaveis e focadas para os objetivos desejados.

A ruptura da experiéncia de imersao pode ocorrer quando o usuario nao se sente mais
conectado ao mundo virtual. Esse efeito pode ocorrer caso algum dos elementos nao
esteja em harmonia ou nao siga as regras da simulagdo podendo ocorrer por problemas na
construcao do mundo, tais como do tamanho dos objetos ou ambientes, falhas e espacos
vazios, ou simplesmente por nao ser possivel atender as expectativas do usuario o que reduz
a qualidade da experiéncia.A caracteristica de imersao em ambientes de RV é altamente
benéfica para a realizagdo de experimentos, como por exemplo, para criar a sensacao de
ser transportado para um novo mundo[14], sendo possivel unir experiéncias sensoriais e

engajamento de seus usuarios.

2.3 Plataformas sociais de realidade virtual

As plataformas sociais de realidade virtual (SRV) permitem a interagdo de multiplos
usuarios num mesmo ambiente virtual. Existem diversas solugdes de SRVsendo alguns
dos exemplos mais relevantes as plataformas VRChat'!, NeosVR2, ChilloutVR'®, Mozilla

"https://xd.adobe.com/ideas/principles/emerging-technology /virtual-reality-will-change-learn-teach /
8https://hubs.mozilla.com/
https://artsandculture.google.com/project/expeditions#about

Onttps://zspace.com/

"Uhttps://hello.vrchat.com/

2https://neos.com/

Bhttps://hub.abinteractive.net/1
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Hubs'*, Bigscreen'®, e Rec Room!'®, j4 que as mesmas apresentam maior quantidade de
usuarios ativos mensalmente.

A crescente adocao da tecnologia pode ser observada pela popularizacao do seu uso em
diversos contextos sociais e inclusiva as recentes tentativas de aplicagao em um contexto de
trabalho, bem como, pelo interesse da midia no langamento do novo metaverso anunciado
pelo Facebook!”.

As plataformas SRV utilizam a realidade virtual para criar mundos virtuais onde os
usuarios interagem entre si e participam de atividades interativas sendo possivel customi-
zar seus avatares. Um dos exemplos mais conhecidos é o Second life'®, com milhdes de

usudrios ativos!??0

mensais e objeto de estudos anteriores.

A RV e os mundos virtuais combinados com tecnologias de rastreamento do corpo
inteiro ampliam as possibilidades de aplicagio dessas tecnologias[15][16]?'223. A popula-
ridade de mundos virtuais em plataformas virtuais?®* também sinalizam para o crescente

interesse em pesquisa de novos usos e aplicagoes dessa tecnologia na educacao.

2.4 Conhecimento pedagégico e ensino

A profissionalizagdo docente e a melhoria do ensino envolvem processos cognitivos
(de compreensao e raciocinio; de transformagao e reflexdo) que caracterizam as fon-
tes do conhecimento para o ensino e as suas implicagbes para uma politica e reforma
educacional[17]. Esse argumento considera que a padronizacao e a busca por defini¢oes
do bom ensino em pesquisas apresentam resultados generalistas, simplificados e incom-
pletos pois o ensino tem carater especifico para cada componente curricular. Logo, nao
pode ser reduzido a transmissao de conhecimentos ou de informacoes.

O professor utiliza varias bases de conhecimento tais como o curriculo, as técnicas
de ensino, as caracteristicas dos alunos, o material utilizado e a sabedoria na pratica
adquirida com experiéncias anteriores para desenvolver ou modificar a compreensao de
um contetido. O autor reconhece a dificuldade em interpretar e codificar experiéncias em

principios de praticas[17].

“https://hubs.mozilla.com/

https://www.bigscreenvr. com/

nttps://recroom.com/

"https://about.meta.com/metaverse/

¥https://secondlife.com/
Yhttps://nwn.blogs.com/nwn/2020/06/second-1ife-sl-1linden-lab-mau-concurrency.html

Onttps://www.xrtoday.com/virtual-reality/second-1life-user-traffic-jumps-35-percent-in-2021/

2https://docs.vrchat.com/docs/full-body-tracking

ZZhttps:/ /exyte.com/blog/vr-full-body-tracking

Bhttps:/ /www.gloveonevr.com/vr-full-body-tracking/

Z4https: //nwn.blogs.com /nwn/2021/11 /vrchat-record-peak-concurrency-november-2021.html
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As diferentes bases de conhecimento (do curriculo, das técnicas de ensino, das carac-
teristicas dos alunos, do material utilizado e da sabedoria na prética) sdo os fundamentos
da concepcao de ensino que explora o processo de transicao de aluno para professor e que
busca abordar o contetido de novas maneiras, reorganizando-o e dividindo-o para envolver
o aluno em atividades e emocoes, exercicios, exemplos e demonstracoes para facilitar o
entendimento.

O ensino é entendido como compreensao e raciocinio com transformacao e reflexao.
A troca de ideias a partir da compreensao pelo professor é adaptada para os alunos. A
compreensao e o ensino sao, portanto, parte ativa e requer interagao pelo professor para
mediar e provocar processos construtivos pelos alunos nao sendo limitados a compreen-
sao mas também a reflexdo e novas compreensoes que sao adaptadas as realidades dos

alunos[17].

2.5 Método de pesquisa de revisao sistematica

A pesquisa cientifica adota um conjunto de métodos para a producao de conheci-
mentos visando construir respostas as questoes formuladas e assegurando qualidade da
pesquisa pelo alinhamento aos principios cientificos. Uma etapa importante e inicial de
todo o processo de pesquisa envolve a revisao da literatura para a busca, delimitacao do
objeto de andlise e descri¢ao das fontes e materiais relevantes ao tema de pesquisa, sejam
eles livros, artigos, teses, sites ou outras fontes e midias.

O método de revisao sistematica, em especial, busca rigor e anélise critica nos processos
de trabalho para reunir informacoes relevantes, testar hipdteses, avaliar a metodologia
da pesquisa, sintetizar resultados de diversos estudos primarios. Esse processo visa a
qualidade da pesquisa a partir das referéncias obtidas nas bases de dados documentais e

das andlises comparativas e qualitativas sobre o tema.



Capitulo 3

Conhecimento Pedagégico em
Realidade Virtual

Este capitulo apresenta um modelo conceitual sobre conhecimento pedagdgico em
RV construido para apoiar os processos de pesquisa e de andlise. A metodologia explora
os estudos existentes para identificar barreiras e propor avangos e mudanca de cultura
pedagdgica. A metodologia tem por base os estudos de Gatti[9] e Lima[10] adaptados

conforme o fluxo proposto e descrito a seguir.

3.1 Etapas do método de pesquisa

A Figura 3.1. representa o fluxo das etapas adotadas na pesquisa.

3.2 Levantamento e selecao das fontes de pesquisa

O escopo de pesquisa utilizou como referéncia os trabalhos de Gatti[9], Lima[10] e
de Huttar[11], que estdo representados na Figura 3.2, permitindo definigdo das etapas do
trabalho e a selecdo de requisitos e palavras-chave para filtragem e critérios de escolha

descritas ao longo deste capitulo.



Definicao de escopo

h 4

Coleta de artigos

Y

Filtragem dos artigos

Y

Leitura dos artigos

Y

Formulacdo de
achados

Discussao dos
principais pontos

Figura 3.1: Etapas do método de pesquisa sobre acao pedagdgica em RV.

3.3 Consideracoes de pesquisa

De inicio foram delimitados alguns objetivos primarios para facilitar o processo de
pesquisa, sofrendo adaptagoes com o decorrer do trabalho de acordo com as necessidades
observadas e com o objetivo de melhorias no resultado final. O objetivo também incluiu a
garantia de qualidade e facilidade de replicagao do trabalho, além de buscar a visdo mais
atualizada do assunto. Dentre elas a selecao das palavras-chave envolvendo realidade
virtual, ensino e aplicacao.

Para facilitar o processo de pesquisa e revisao da literatura foram selecionados apenas
palavras-chave e materiais produzidos nas linguas Inglesa e Portuguesa, dando preferéncia
para postagens mais atuais e, em especial, evitando aquelas que foram publicadas antes

dos anos 2000 por conta das grandes mudancas tecnologicas e sociais ocorridas no periodo,
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Figura 3.2: Diagrama de fluxo PRISMA.

foi realizada uma excecao para os materiais considerados de natureza mais tedrica ou que
seriam de grande relevancia ao tema.

Essas escolhas foram assim definidas com o objetivo de manter o foco em uma visao
mais atualizado no tema, e que os artigos selecionados possam ser acessados de maneira
mais universal. Tais restrigoes, assim como o processo de filtragem abaixo, acabaram por
retirar muitos artigos, inclusive por conta dos mesmos estares escritos em outros idiomas,
tais artigos ainda sdo merecedores de estudo e representam uma forte contribuicao ao

tema.

3.4 Fontes de literatura

O avanco da popularizagao da tecnologia em meios educacionais representa uma forte
ferramenta de auxilio na pesquisa, permitindo o acesso a uma quantidade muito maior de

informacao.
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Multiplas bases de dados foram acessadas neste trabalho, utilizando uma série de
palavras-chave que serao exploradas abaixo, e englobam todo o material adquirido para
essa pesquisa.

Como ponto de partida foram pesquisados os resultados os resultados obtidos através
de queries no Google Academic!, por conta do grande alcance possivel pela plataforma
e a quantidade de dados obtidos, foram também acessadas a base de dados do IEEE?,
publicacoes da Springer3e foram adicionados também artigos obtidos a partir de pesqui-
sas dentro das bases de dados das bibliotecas das Universiades do Estado do Arizona?,
Cambridge®, Universidade de Brasilia®, ScienceDirect”e bases publicas de artigos contidas

nas biblitecas publicas de outras universidades.

3.5 Palavras-chave

Os temos e palavras-chave utilizados para as pesquisas de artigos nas bases de dados
foram listados abaixo, tendo o objetivo de facilitar o encontro de documentos relevantes.
O foco foi dado nos termos de pesquisa que abordam ou estao diretamente relacionados
a realidade virtual, falando sobre as suas caracteristicas e histéria, pontos positivos ou
negativos conhecidos, dificuldades de utilizacao e limitagoes da tecnologia, além de suas
principais oportunidades.

Estao entre as palavras-chave utilizadas:

» Realidade virtual

e Ensino remoto

o Realidade virtual social

» Realidade virtual e educacao

o Ensino em realidade virtual

o Interfaces de aprendizado

o Ferramentas de realidade virtual

o Pedagogia em realidade virtual

'https://scholar.google.com/
’https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home. jsp
Shttps://link.springer.com/
“https://1ib.asu.edu/
Shttps://www.cambridge.org/
Shttps://bdm.unb.br/
"https://www.sciencedirect.com/

11


https://scholar.google.com/
https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
https://link.springer.com/
https://lib.asu.edu/
https://www.cambridge.org/
https://bdm.unb.br/
https://www.sciencedirect.com/

o Plataformas de realidade virtual

o Comparagao entre a realidade virtual com o ensino tradicional

Foi realizado também a pesquisa através de outras palavras-chave, de natureza similar
com o objetivo de enriquecer a base de conhecimentos utilizada no trabalho, e que foram

consideradas como relevantes para a pesquisa.

3.6 Achados da pesquisa

Com o término da fase inicial de busca foram reunidos todos os documentos conta-
bilizados, obtendo-se um total de 391 documentos, e foram observados graus variados de
relevancia para satisfazer os objetivos determinados para este trabalho.

Logo de inicio uma questao se tornou visivel para a conclusao da pesquisa. Por conta
da grande quantidade de dados obtidos na etapa anterior seria inviavel a execucao dos
processos de leitura completa e interpretacao de cada documento.

A necessidade da definicdo de um processo de filtragem dos dados, sempre importante
em uma pesquisa, se tornou ainda mais relevanto no contexto atual de alta transmissao

de informacao contida na internet.

3.7 Filtragem

Os critérios que foram utilizados para o processo de filtragem dos artigos encontrados
nas fases iniciais da pesquisa seguiram as bases de Gatti[9], Lima[10] e de Carol[11].

O processo de filtragem em si foi realizado em em trés etapas: Filtragem inicial de
aspecto mais superficial, focando no titulo e keywords das citagoes encontradas. Logo em
seguida foi realizada a etapa de selecao secundéria, apés a exclusao inicial dos documentos
noas quais o titulo e/ou suas palavras-chave nao se enquadravam nos objetivos foi realizada
a leitura dos resumos e abstracts.

Por fim, os resumos aprovados levam a leitura completa de seus documentos, apos a

sua finalizagdo, e os mais relevantes dentre os mesmos foram incluidos nesta pesquisa.

3.7.1 Filtragem inicial

A principio, o processo de filtragem se deu com a criacao de uma lista contendo todos
os documentos coletados na fase inicial da pesquisa, os mesmos foram avaliados com base

em seu titulo e palavras-chave contidas em suas paginas iniciais.
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O processo foi utilizado para verificar e remover de maneira mais rapida os documentos
que fogem do contexto e objetivos deste trabalho, possuindo assim menores chances de
apresentar informagoes de relevancia.

Também nessa fase foram retiradas os documentos escritos em idiomas fora do Por-
tugués e Inglés, focalizando o trabalho apenas nesses idiomas e dando preferéncia para
aqueles na lingua materna.

Conforme as consideracgoes definidas e os critérios de inclusao e exclusao de pesquisa,
que serao explicitados em maiores detalhes abaixo, foram obtidos os seguintes nimeros:
Dos 406 documentos originais, 68 foram selecionadas para a préxima etapa de filtragem

com base nos abstracts, enquanto que o restante foi removido da pesquisa.

3.7.2 Selecao dos Abstracts

Seguindo com o processo de verificagao e filtragem, os documentos que foram apro-
vados por conta de aparente relevancia em seus titulos e palavras-chave relacionadas
passaram para a etapa de leitura de seus resumos, introducao e abstracts.

Nessa etapa ja sao observados documentos relevantes para os objetivos do trabalho.
Tais documentos sao representados por artigos incluidos em publicacoes, livros e similares
contidos em bases de dados de diversas Universidades. Assim como no processo de filtra-
gem inicial, todos os documentos foram avaliados de acordo com os critérios de inclusao
e exclusao e de acordo com a sua relevancia. Do valor inicial de 68 documentos no inicio
dessa etapa, 20 documentos foram selecionados para o processo de leitura completa e

selecao final.

3.7.3 Leitura Completa

Todos os documentos passaram entao pela leitura completa dos seus contetidos, ja
considerados relevantes e de grande interesse. Com base nas ideias de Shulman foram
observados com interesse os artigos e citacoes abordando uma visao mais moderna.

Por fim, 7 documentos foram escolhidos apds a finalizacao da parte de leitura para
esta revisao sistematica, os mesmos foram selecionados por conta de suas abordagem ao

tema e por conta de seu enquadramento com os objetivos (Figura 3.2).

3.8 Critérios de inclusao e exclusao

Para as primeiras duas etapas desse processo de filtragem foi de interesse uma me-
todologia de filtragem rapida e eficaz para a remocao da literatura menos relevante ao

trabalho atual. Assim foram utilizados os seguintes critérios de exclusao:
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Documento nao é relacionado a realidade virtual.

Objeto nao trata do meio educacional.

Documetnos esta escrito em um idioma que nao seja Portugués ou Inglés.

A realidade virtual ndo é o foco do trabalho.

Nao foi possivel encontrar o texto completo da publicacgao.

Na ultima etapa de filtragem, representada pela fase de leitura completa da literatura
filtrada, houve a alteragao do foco de simples exclusao de documentos e passado a verificar
quais seriam de maior relevancia, ja que cada documento possui sua visao e metodologia
propria sobre o assunto.

Foi necessario assim a definicdo de critérios para a selecdo de quais documentos sao

utilizados. Sao estes:

e Foram excluidos os documentos que focam apenas no aspecto social de realidade

virtual.

» Removidos também estudos realizado em pequena escala(com menos de 10 partici-

pantes).

e Foram excluidos também documentos que nao representam o cenario atual ou em
um futuro proximo para a realidade virtual, seja pelas tecnologias estarem desatu-

alizadas ou por ser altamente especulativo.

« Retiradas as publicagoes que abordam apenas um tema especifico ou apenas uma

parte do processo de aprendizado.

o Foi dada maior relevancia as publicagoes que exploram maneiras mais dinamicas de

exploragao do processo de aprendizado.

e Maior relevancia também aos documentos que podem adaptar as ideias contidas em

seu texto com os fundamentos tragos por Shulman.

E relevante destacar que, apesar do objetivo de criar uma metodologia especifica de
filtragem e selecao da literatura, a avaliacdo das publicagoes dentro dos critérios descritos
demanda certo grau de subjetividade. Procurou-se realizar a filtragem de maneira mais
direta possivel.

Nesse ponto é reconhecida uma limitagao no trabalho, ja que nao é possivel utilizar
uma métrica de confiabilidade com base na comparacao da metodologia e filtragem dos
resultados com outros pesquisadores, no entanto o trabalho foi realizado com cautela para

garantir a qualidade de seus resultados.
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Com essa nota, 7 publica¢oes foram por fim selecionadas para esse trabalho, sendo as

mesmas listadas com maiores detalhes abaixo.

3.9 Selecao

Por fim, os seguintes artigos foram selecionados como o foco da pesquisa apds a

finalizacao de todo o processo de filtragem:

e Social virtual reality: Ethical considerations and future directions for an emerging

research space[18]
« Towards increasing adoption of online vr in higher education.[19]

o Evaluation and comparison of desktop viewing and headset viewing of remote lec-

tures in vr with mozilla hubs[20]
« Virtual reality and augmented reality in social learning spaces|21]
« Virtual reality and computer simulation in social work education[11]
o Current status, opportunities and challenges of augmented reality in education[22]

o The nice project: Narrative, immersive, constructionist/collaborative environments

for learning in virtual reality. [23]

Tais artigos se referem em especial a realidade virtual e sua relevancia em meios
educacionais, nota-se que o processo de revisao de todos os artigos foi concluido em Marcgo
de 2022.

Alguns artigos relevantes para essa pesquisa foram publicados antes do ano 2000 e
foram retirados da selecao por conta das grandes mudangas tecnologicas dos ultimos
anos, exceto um artigo (Roussos, 1997 [23]), que acredita-se ser de relevancia para o tema
apesar das transformagdes tecnologicas ocorridas desde a publicagao do artigo.

Nota-se também que nao houveram livros e artigos escritos na lingua Portuguesa na

selecao final,

3.10 Artigos Extras

Alguns artigos e livros, embora nao tenham sido adicionados a pesquisa, foram ob-
servados como relevantes ao assunto. A contribuicdo dos mesmos ainda é considerada
essencial ao tema, assim estao aqui disponibilizados para aqueles que desejam um apro-
fundamento ao tema de realidade virtual como ferramenta auxiliadora do processo de

aprendizado.
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Os documentos em questao sao:

o Immersive Interfaces for Engagement and Learning[24]

« What are the learning affordances of 3-D virtual environments?[25]

« Building Virtual Worlds for Informal Science Learning|26]

« C-VISions: socialized learning through collaborative, virtual, interactive simulations[27]
o Learning Empathy Through Virtual Reality[28]

« Virtual Space as a Learning Environment: Two Case Studies[29]
 Virtual reality and mixed reality for virtual learning environments[30]
» Augmented reality in education.|31]

« Virtual reality and learning: Where is the pedagogy?[32]

« Studies in Expansive Learning[33]

o Embedding immersive virtual reality in classrooms[34]

o Brief report: Two case studies using virtual reality as a learning tool for autistic
children|35]

« On Repurposing Social Virtual Reality Platforms to Support Distributed Learning[36]

o Virtual Reality: A Study of Recent Research Trends in Worldwide Aspects and
Application Solutions in the High Schools[37]
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Capitulo 4
Achados da pesquisa

Dos 7 artigos(Figura 3.2 [38]) que foram selecionados para essa pesquisa, verifica-se
que um deles foi publicado antes dos anos 2000[23], e um outro antes da popularizagao
de Realidade virtual para consumidores[22]. A selegdo dos mesmos se dé por conta das
ideias e metodologias utilizadas, apesar dos mesmos sofrerem limitacoes por conta da
tecnologia, em especial nos campos de simulacao e de equipamentos de realidade virtual,
ainda é observada a existéncia de praticas dinamicas e uma exploragao do aprendizado
além da simples transmissao do conhecimento condizentes com as bases de Shulman.

O restante dos artigos selecionados para esta pesquisa sao mais recentes, publicados
entre os anos de 2019 e 2022[11][21][20][19][18]. Tais artigos ja estao inclusos no contexto
mais atual de realidade virtual, com a sua disponibilidade e utilizacao pelo ptblico em
geral. Nos mesmos trabalhos ja existem mencoes e inclusive a utilizacdo de plataformas
sociais além de outras ferramentas de VR como parte dos estudos, tais como VRChate
Mozilla Hubs.

Todos os estudos selecionados estao relacionados as caracteristicas de meios sociais
e de educacao, o aspecto de ensino remoto nao foi necessariamente abordado em todos
os estudos, no entanto ainda assim foi levantado como a tecnologia pode ser utilizada
nestas situagoes, sendo tais estudos baseados também em pesquisas anteriores mesmo nos
casos onde sdo abordados aspectos novos nas pesquisas em campo. Nos estudos foram
utilizados também como meio de verificagdo das atividades a formulagao e preenchimento
de questionarios para resposta dos participantes do estudo, comparando o resultado com
técnicas tradicionais de ensino.

Deve-se notar também que nenhum dos artigos mencionados fizeram uso de equipa-
mentos de realidade virtual que requiriram o uso de equipamentos sensoriais especifi-
cos(Como as luvas hapticas), rastreamento de corpo ou tecnologias como o rastreamento
de olhos e face, é reconhecido aqui uma area promissor para pesquisas futuras ao explorar

os efeitos da utilizagao de tais ferramentas.
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Deve-se também ter em mente que atualmente nao existe uma metodologia ou ori-
entacao padrao que lide com treinamentos em ambientes de realidade virtual tais como
os encontrados em plataformas como VRChat and Mozilla Hubs, apesar de ser possivel
utilizar uma adaptacao de pesquisa em sala de aula. Cada estudo apresentou a orienta-
¢ao e metodologia que foi utilizada, possuindo certas variaveis particulares a metodologia

adotada nos mesmos.
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Capitulo 5
Analise e discussao

Foi observado nos artigos selecionados que os participantes dos estudos apresentaram
diversos niveis de familiaridade e experiéncia com a realidade virtual e as diversas pla-
taformas utilizadas, porém a grande prevaléncia foi de iniciantes, com muitos deles nao
possuindo experiéncia anterior com a tecnologia. Os estudos realizaram um treinamento
inicial para os estudantes participantes, cobrindo os principais pontos de foco, porém
nesse ponto nota-se que nenhum dos estudos focou em um grupo de usuérios avangados
de plataformas de realidade virtual. Com a popularizacao dessas plataformas e tecnolo-
gias seria de interesse a formulacao de um estudo comparativo com grupos de diferentes
niveis de experiéncia.

Artigos relacionados ao treinamento de profissionais estavam ausentes dentre os se-
lecionados, porém a capacidade para o mesmo foi citada. Outros estudos existentes
[39][40][41][42] mostram a utilizacao de realidade virtual empregada no treinamento de
habilidades profissionais.

Um ponto abordado em peso nos artigos foi o de beneficios da utilizagao da realidade
virtual como método de ensino. A tecnologia garantiu aos estudantes a oportunidade
de experimentar e cometer erros em um ambiente seguro para o aprendizado. FExiste
o consenso de que a tecnologia permite uma maior possibilidade de meios para ajudar
no entendimento dos alunos, tal como mostrado no estudo de Yoshimura[20], onde os
estudantes realizaram questionarios apos as aulas para avaliar a experiéncia confirmaram
uma maior facilidade na absorc¢ao dos conhecimentos.

Outros estudos tomam nota de como a tecnologia pode ser utilizada para economizar
recursos e encorajar um maior tomada de riscos com minimo perigo, criar situagoes fora do
normal ou desafiadoras para o proposito de ensino de habilidades que podem nao ocorrer
naturalmente, sendo adaptada assim para melhor abordar o estilo inico de cada estudante
e o seu ritmo de aprendizado, o que facilitaria também em questdes de padronizacoes no

ensino pratico[43].
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5.1 Comparacoes com meios tradicionais

Nos trabalhos estudados que realizaram a avaliacao de ferramentas de realidade vir-
tual, realizando comparacoes das mesmas com o aprendizado em sala de aula e outras
ferramentas de ensino remoto, foram observadas tendéncias comuns. A maioria dos par-
ticipantes questionados mencionaram uma experiéncia positiva ao utilizar a realidade
virtual, e demonstraram interesse em continuar utilizando a tecnologia.

Os estudantes também comentaram sobre vantagens percebidas, inclusive a de uma
maior sensacao de cooperagdo com os outros participantes, uma vantagem em atividades
onde o trabalho em equipe ¢é essencial, O ambiente virtual também aumenta o interesse
dos participantes nas diversas tarefas apresentadas.

Quando comparado ao ensino remoto tradicional, a realidade virtual apresentou nao
apenas um maior engajamento e interacao com o conteido, apresentando avaliacoes ge-
rais similares ou melhores do que os métodos tradicionais. A sensacdo de imersao dos
estudantes foi amplificada, assim como o interesse nos conteudos abordados.

Por fim, os artigos identificaram varios pontos positivos na utilizacao da tecnologia
e alto engajamento de maneira geral, com niveis variados de eficicia no mesmo. Foi
identificado também que alunos que nao possuem o costume com a tecnologia enfrentaram
maiores complicagoes, sejam por conta de problemas técnicos como também questoes
relativas ao conforto na utilizagao foram levantadas, em especial quando relacionado a

sensacao de enjoo por parte dos alunos.

5.2 Limitacoes da realidade virtual

Um ponto que foi levantado nos estudos observados foi o das limitacoes existentes na
tecnologia atual. Os headsets de realidade virtual sdo de maneira geral grandes e pesados,
o que resulta em menor conforto na utilizagao, em especial durante longos periodos[20].
A utilizagdo de cabos para a transmissao dos dados, a transmissao sem fio ou até mesmo
a simulacao dentro do préoprio headset tem por si diferentes vantagens e desvantagens que
devem ser consideradas, desde o tempo do utilizacao, tamanho da area no mundo real que
o usuario pode utilizar até a qualidade final da imagem vista pelos usuarios.

Outra limitacao esta relacionada diretamente com a capacidade de simulagao dos com-
putadores que produzem os graficos para o equipamento de realidade virtual, os mesmos
necessitam de um alto poder computacional para o bom funcionamento, o que pode se

tornar um fator limitante em ambientes que demandam maior performance.
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Esses pontos demonstram como a tecnologia ainda nao esta amadurecida, com muitos
pontos de melhorias e limitagoes existentes que sao desafios fisicos ou logicos para a
melhoria da plataforma.

Também foram levantadas questoes acerca dificuldades observadas por conta de falta
de experiéncia na utilizacao por conta dos proprios usuarios envolvidos nos estudos, com
a grande parte deles possuindo pouca ou nenhuma convivéncia com a tecnologia antes
dos estudos. Outros problemas mais gerais e observados no ensino remoto, tais como

problemas de conexao de internet, impactaram a utilizagao da tecnologia.

5.3 Salas de aula virtuais

Quando consideradas as possibilidades de atuacao da realidade virtual em um am-
biente de sala de aula sao obtidas possibilidades quase ilimitadas por conta da grande
capacidade de simulacao dos computadores. Os mundos virtuais podem ser gerados de
acordo com as necessidades dos professores para administrar o conteiido ou até mesmo
para melhor suprir as necessidades de cada aluno, com as maiores limitacoes estando
apenas nas capacidades de simulacao da tecnologia utilizada. Nessas limitagoes estao
incluidas questoes fisicas, tal qual o tamanho da area que o usuario possui para intera-
gir com a realidade virtual, como também as de processamento e quais as ferramentas e
programas que podem ser utilizados pelo professor no conjunto para gerar a experiéncia
completa.

Atualmente algumas das aplicagboes mais frequentemente utilizadas em um ambiente
de aprendizado sao aquelas com o objetivo de exploragao, demonstracao de conceitos
tedricos e treinamento de habilidades, com maiores possibilidades continuamente sendo

exploradas para serem adaptadas ao processo de ensino.

5.4 Visitas em campo virtuais

A tecnologia de realidade virtual pode ser utilizada para o engajamento de alunos
no estudo de diversos topicos de maneira dindmica e interativa. Os assuntos abordados
podem estar relacionados a geografia em qualquer lugar do mundo, musica, histéria,
astronomia, ecologia e muito mais. A tecnologia oferece a capacidade de adaptar para
cobrir varias areas do conhecimento inclusive de forma multidisciplinar.

Nessas experiéncias virtuais os alunos nao estao limitados a descrigoes em texto ou
imagens, praticas classicas de ensino onde a transmissdo do conhecimento se daria de
forma estatica, os artigos selecionados evidenciam a capacidade de explorar os diferen-

tes topicos de maneiras mais inovadoras e dinamicas, podendo visitar qualquer lugar.
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Seja em visitando uma civilizagdo antiga, vendo o comportamento de uma proteina, ex-
perimentando diferentes instrumentos e treinando habilidades artisticas como pintura e
modelagem, explorando o céu noturno! e até mesmo explorando uma visao tridimensional
do universo, os estudantes participam de uma forte experiéncia imersiva.

Embora a realidade virtual nao substitui por si s6 as visitas em campo e viagens na
vida real, a tecnologia amplia as possibilidades de experiéncias mais dinamicas em um

contexto escolar e permite experiéncias que de outra maneira seriam impossiveis.

5.5 Treinamento de habilidades especificas

A realidade virtual ja possui atuagdo como uma solucao no treinamento em campos
altamente técnicos, tendo participagao efetiva em campos como a medicinal44] e também
a industria militar?. Atualmente existem poderosos simuladores que utilizam as vantagens
da RV para que o usuario possa interagir com um cockpit virtual ou realizar o treinamento
de uma cirurgia sem estarem incluidos os elevados custos e riscos.

Inclusive para o aprendizado de hobbies e atividades artisticas como marcenaria?,
pintura® e muitas outras dreas existe um grande espaco a ser desenvolvido e explorado,
com possibilidades quase ilimitadas e sem a necessidade de custos extras por conta de
ferramentas ou matéria-prima. Inclusive para a criacdo de obras que seriam impossiveis
em outros meios, como exemplo a utilizacdo da ferramenta Tilt Brush® da Google em
exposigoes virtuais e dinamicas, onde é possivel ao visitantes entrar no ambiente virtual

das obras.f

5.6 Aprendizado em Grupo

Nos estudos observados, os resultados apresentaram uma forte preferéncia por parte
dos estudantes para a adocao da realidade virtual, em especial para as atividades en-
volvendo o trabalho ou interagao em grupo, quando comparados com o ensino remoto
tradicional. A sensacdo de imersao e presenca também foi superior, e outro ponto ob-
servado foi que os estudantes sentiram-se mais confortaveis na possibilidade de escolher
o proprio avatar. Essa capacidade do usuario de poder escolher a aparéncia dentro do

ambiente virtual podendo inclusive auxiliar em questoes de ansiedade social ou timidez.

'https://vrchat.com/home/world/wrld_c1840cc3-ffae-4d7a-b674-e2dec802254c

’https://news.microsoft.com/source/features/digital-transformation/
u-s-army-to-use-hololens-technology-in-high-tech-headsets-for-soldiers/

3https://www.vrkshop.com/

“https://vermillion-vr.com/

Shttps://www.tiltbrush.com/

Shttps://vrchat.com/home/world/wrld_ecc29d21-e4cl-4ada-aed8-46de7b7bc6bl

23


https://vrchat.com/home/world/wrld_c1840cc3-ffae-4d7a-b674-e2dec802254c
https://news.microsoft.com/source/features/digital-transformation/u-s-army-to-use-hololens-technology-in-high-tech-headsets-for-soldiers/
https://news.microsoft.com/source/features/digital-transformation/u-s-army-to-use-hololens-technology-in-high-tech-headsets-for-soldiers/
https://www.vrkshop.com/
https://vermillion-vr.com/
https://www.tiltbrush.com/
https://vrchat.com/home/world/wrld_ecc29d21-e4c1-4a4a-ae48-46de7b7bc6b1

Esses pontos destacam aspectos importante que sugerem que a realidade virtual provi-
dencia uma alternativa promissora em relagao a outras formas de apresentagoes remotas,

mas também em maiores questoes sociais envolvidas no ensino.

5.7 Tornando a tecnologia mais acessivel

Atualmente a realidade virtual possui uma grande limitagao para a sua popularizacao
causada pelo alto custo dos equipamentos, representando uma barreira significativa para
muitos usuarios. Para tornar a educacao em realidade virtual acessiva para a maioria dos
estudantes é necessario um impulso nos incentivos para o meio e a reducao dos custos de
entrada.

Nos tultimos anos o pre¢o médio de entrada tém diminuido, com nimeros crescentes
de novos dispositivos, em especial os dispositivos standalone, que nao necessitam de um
computador externo para o seu funcionamento, vém ganhando espago no mercado.

Essa tendéncia se mantera com o avanco da tecnologia e o aumento da capacidade da
mesma, além do surgimento de novos produtos e empresas no ramo que impulsionarao o

seu desenvolvimento, aplicativos e ferramentas mais potentes e especializados.

5.8 Observacoes sobre a pesquisa metodolégica

Durante a realizacdo da pesquisa foram observadas limitagoes, parte do processo de
desenvolvimento da mesma. A primeira delas se originou por conta do niimero de artigos
obtidos nas fases iniciais de coleta, complicando a leitura integral de todos e levando a
necessidade de um processo de filtragem.

Apesar do fato que grande quantidade de artigos encontrados abrir espaco para ampla
possibilidade de escolha, esta implicada também a necessidade de eliminagdo de grande
parte dos mesmos, de maneira inicial por conta das palavras-chave e em seguida por
seus resumos e abstracts, ji que a grande maioria deles ndo tem como foco os aspectos
educacionais da tecnologia.

Esse processo de filtragem pode ter retirado artigos relevantes por conta dos métodos
de selecao utilizados, das palavras-chave e o contetido dos artigos. Uma outra limitacao se
encontra no fato que nao houve uma comparagdo com outro pesquisador para a avaliagdo
e selecao das publicagoes abordadas neste trabalho, diminuindo assim possiveis viéis. A
presenca de outros pesquisadores expandiria o contexto do trabalho e ajudaria a cobrir

possiveis areas de melhoria.
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A inclusao apenas dos artigos nas linguas inglesa e portuguesa é uma outra limitacao
do trabalho, j4 que muitos artigos relevantes e recentes foram descartados da sele¢do por

estarem em outros idiomas.

5.9 Realidade Virtual no Futuro

Estéd claro que ainda estamos nos estagios iniciais da realidade virtual. A tecnologia
mudou muito nos dltimos anos e ainda se encontra em um processo rapido de transicao.
No entanto a tecnologia continuard aumentando os limites de imersao. Tecnologias como
rastreamento ocular, rastreamento facial”, respostas hapticas, renderizagao foveada[45], e
sensores para o rastreamento de corpo inteiro ja existem e possuem tendéncia de melhora
para os proximos anos e também com maior adog¢ao para a nova geracao de realidade
virtual, inclusive com a tendéncia de se tornares caracteristicas padroes para lancamentos
futuros. Essa melhora acompanha a tendéncia dos computadores de maior performance
e capacidade de simulacao.

Os dispositivos de realidade virtual standalone estdao se popularizando por conta do
custo reduzido de entrada e facilidade de uso, e ja é esperado que novos modelos tenham
ainda mais capacidade de processamento e melhor custo, seguindo o aumento de poder

computacional dos celulares por sua arquitetura similar.

"https://www.youtube.com/watch?v=G7ChnfY6TVI
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Capitulo 6
Consideracoes Finais

Esta pesquisa explorou o tema da Realidade Virtual com base nos seus fundamentos e
na literatura das experiéncias na pratica para desenvolvimento de habilidades em diversos
contextos educacionais. A metodologia de pesquisa documental e de revisao sistematica
da literatura evidenciou o potencial da realidade virtual para transformar o processo de
ensino e subsidiar a tomada de decisoes pedagogicas sobre sua aplicagao no ensino tendo
por base o conhecimento pedagodgico e as bases do ensino.

O mundo virtual pode ser customizavel e pode ser aplicado para estimular novas
maneiras de ensinar, de organizar ideias e permitir a interacao nesses mundos de maneira
a oferecer ambiente seguro para solucao criativa de problemas em contextos educacionais.
A caracteristica imersiva podera ser adotada como base do aprendizado e da exploracao em
praticas que facilitam as experiéncias simuladas, o sentimento de presenca, o movimento
do corpo permitindo desenvolver a percepcao de estar num novo lugar em que as dimensoes
cognitivas, afetivas e psicomotoras o que permite uma aprendizagem integral.

A literatura existente estd apenas comecando a descobrir o potencial que a realidade

virtual pode ter na educacao, o potencial futuro é altamente promissor.
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