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RESUMO

Com o0 avanco da tecnologia € comum o uso de sistemas computacionais nas
mais diversas areas, tais como: jogos digitais, educacao, publicidade e propaganda,
construcdo civil, arquitetura etc. Além disso, a tecnologia junto as metodologias ativas
no ensino possibilita que atividades tediosas ou até mesmo cansativas, por exemplo,
sejam executadas de forma mais agradavel e dinamica, fazendo com que seu uso se
torne um diferencial. Diante dessa realidade e do aumento do uso de ambientes de
Realidade Virtual (RV), principalmente voltados a educacéo. O trabalho apresenta
uma aplicacdo em RV para auxiliar o ensino de conteddos relacionados ao sistema
solar. Obteve-se como resultado principal desta pesquisa um aplicativo em RV para
plataforma mobile.

Palavras-chave: Realidade Virtual. Sistema Solar. Android. Educacao. Unity.



ABSTRACT

With the advancement of technology, it is common to use computer systems in the
most diverse areas, such as: digital games, education, advertising and propaganda,
civil construction, architecture, etc. In addition, technology together with active
teaching methodologies makes it possible for tedious or even tiring activities, for
example, to be performed in a more pleasant and dynamic way, making its use a
differential. Faced with this reality and the increase in the use of Virtual Reality (VR)
environments, mainly aimed at education. The work aims at an application in VR to
help the teaching of contents related to the solar system. The main result of this
research was an application in VR for mobile platform.

Keywords: Virtual Reality. Solar system. Android. Education. Unity.
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1 INTRODUGCAO E REVISAO DA LITERATURA

Esta secdo traz uma fundamentacdo basica sobre os temas que seréo

trabalhados no projeto.

1.1 REALIDADE VIRTUAL

O termo Realidade Virtual (RV) é bastante abrangente os autores Latta; Oberg
(1994) a definem como uma interface que simula um ambiente real, permitindo as
pessoas visualizar e manipular representacdes complexas. O autor Hancock (1995) a
define como a forma mais avancada de interface criada até o momento para interacao
com o computador. Outros autores Burdea; Coiffert, (1994); Jacobson (1993);
Kruerger, (1993) afirmam que RV é uma técnica avancgada de interface que permite
ao usuario realizar navegacao, interacdo em um ambiente tridimensional (3D) gerado
por computador, utilizando canais multissensoriais de forma imersiva.

Aplicag6es gréaficas 3D necessitam de esforgo computacional consideravel para
processa-las. A fim de garantir portabilidade e fazer com que a aplicacdo ndo se torne
fortemente dependente do poder de processamento (hardware), optou-se por um
modelo de desenvolvimento que utiliza o conceito de camadas de abstracdo
sobreposta. (TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006). A Figura 1 exibe tais camadas.

Figura 1 — Camadas de abstrac&o
Aplicacdes de RV
Pacotes de RV
Bibliateca Grifica
Sistemna Operacional
Hardware Gréafico

Fonte: Tori; Kirner; Siscoutto (2006).

A camada “Hardware Grafico” corresponde a um dispositivo de saida grafica.
Com o dispositivo grafico em funcionamento, a camada do “Sistema Operacional”
deve ser configurada. Ela fara o gerenciamento do hardware grafico, além possibilitar

maior portabilidade na camada da “Biblioteca Grafica” que, por sua vez, concede



suporte aos “Pacotes de RV”, tornando assim, possivel a criacdo de aplicacdes para
RV. (TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006).

1.1.1 Modelagem para modelagem de ambientes de realidade virtual

Existem diversas ferramentas voltadas em modelagem de ambientes virtuais,

a seguir sdo citadas algumas delas:

a) VRML;

b) Blender;
c) Java 3D; e
d) X3D.

O VRML é o modelo mais tradicional e que foi responsavel pela propagacéo da
criacao de ambientes virtuais. A linguagem surgiu em 1996 e se tornou padrdo para o
desenvolvimento de RV para época. Seus arquivos possuem extensao .wrl e rodam
em navegadores com o apoio de um plug-in. Projetos feitos em VRML dependem da
notacao “#VRML 2.0 utf8” em seu cabecgalho e sua omissdo impossibilita o plug-in do
navegador de ler o arquivo em questao, a partir dele € possivel modelar e exibir o
resultado em dispositivos de RV. (NETTO; MACHADO; OLIVEIRA, 2002).

Resultante da revisédo da especificagdo ISSO VRML97, surgiu o X3D que pode
ser considerado uma Aplication Programming Interface! (API) voltada para o
desenvolvimento de ambientes de RV. Por conta da sua relagdo com o VRML,
surgiram softwares especificos para converter codigos feitos em VRML para X3D,
porém, ndo se recomenda tal préatica, visto que dependendo do projeto, pode
ocasionar em diversos erros. (NETTO; MACHADO; OLIVEIRA, 2002).

Diferente do VRML, o Blender é voltado apenas para modelagem, ele necessita
de outras tecnologias para exibir os ambientes modelados em dispositivos de RV.
Porém, para modelagem ele é superior ao VRML. E um software totalmente open
source e, tal fato, munido da qualidade de modelagem que a plataforma oferece, fez

com que 0 uso e consequentemente sua comunidade crescesse de forma muito

1 Conjunto de rotinas e padrdes de programacao para acesso a um aplicativo de software ou plataforma
baseado na Web. A sigla API refere-se ao termo em inglés "Application Programming Interface™ que significa em
traducdo para o portugués "Interface de Programacéo de Aplicativos".



rapida. Além da modelagem, o Blender também possibilita a execucdo de tarefas
como criagdo de animacgao, simulagéo, renderizacdo, rastreamento de movimento.
Também existe a possibilidade de usar a APl do Blender para scripts em Python para
personalizar o aplicativo. (BLENDER, 2020).

O Java 3D é bem semelhante ao VRML, porém é mais completo. Assim como
no VRML, ele também possibilita a criagdo de aplicagdes completas voltadas para RV.
O Java usa como base os applets, que sao “pequenos softwares” usados como plug-
in para execucdo de alguma tarefa especifica. (NETTO; MACHADO; OLIVEIRA,
2002).

1.1.2 Dispositivos de realidade virtual

Existe um vasto catalogo de dispositivos para realidade virtual, por isso, essa
secdo focard em apresentar apenas 0s que estdo condizentes com o projeto de
pesquisa, que no caso, sao os video-capacetes (HDMs) e o fone de ouvido.

Os video-capacetes, também conhecidos como Oculos de realidade virtual, séo
os dispositivos mais comuns no dmbito de cenarios de realidade virtual. E possivel
encontrar diversos exemplares com o preco variando de R$50,00 até R $20.000,00.
Dentre as diversas limitacBes encontradas nos dispositivos de menor custo em
relacdo aos de maior custo, pode-se destacar a compatibilidade com os graus de
liberdade (Degree of Freedom - DoF), que é uma caracteristica importante nesse
projeto. Mesmo os dispositivos mais simples, possuem 3DoF, isto €, trés graus de
liberdade, o que para este projeto, € o suficiente. A seguir, a Figura 2 mostra dois
exemplares de 6culos para RV, sendo em (A) um modelo mais simples e em (B) um
modelo mais sofisticado.



Figura 2 - Oculos de realidade virtual. (a) dispositivo mais simples e de
menor custo. (b) dispositivo mais sofisticado e de custo mais elevado

(A)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Trabalhar com 3DoF significa ter a disposicdo 0Ss movimentos.
(VIRTUALSPEECH, 2020):

a) olhar para direita ou esquerda,;

b) rodar a cabeca para cima ou para baixo; e

c) pivo para direita ou para esquerda.

Figura 3 - funcionamento do 3DoF

3-DoF
Fonte: Virtualspeech (2020).
Dispositivos de saida de audio, como um fone de ouvido, permite explorar as

diferencas de intensidade e atrasos na propagacdo do som entre dois ouvidos,
gerando a sensacgdo tridimensional e de imersdo. (TORI; KIRNER; SISCOUTTO,



2006). Quanto mais sofisticado o dispositivo, melhor sera a experiéncia do usuario,
por tanto, canais de audio, isolamento acustico, poténcia dos fones etc. sdo pontos

gue devem ser levados em consideracdo durante o processo de escolha do periférico.

1.1.3 Sistemas de realidade virtual

De acordo com Tori; Kirner; Siscoutto (2006), a realidade virtual pode ser
classificada por imersiva e nao imersiva. O modelo imersivo ocorre quando o
usuério é transportado predominantemente para o dominio da aplicacdo, por meio
de dispositivos que reagem de acordo com seus 0S movimentos e
comportamentos, provocando uma sensacdo de presenca dentro do mundo
virtual. J& o modelo nao-imersivo ocorre quando o0 usudrio € transportado
parcialmente ao mundo virtual através de um monitor, por exemplo.

Ao projetar um ambiente de realidade virtual, deve-se considerar quatro
elementos: o ambiente virtual, 0 ambiente computacional, a tecnologia de realidade
virtual, e as formas de interacéo (VINCE, 2004). O ambiente virtual esté relacionado
a questdes como construcdo do modelo tridimensional e caracteristicas da
iluminacéo, colisbes etc. jA o ambiente computacional, envolve toda parte de
hardware a ser utilizada para criagdo do ambiente virtual, como configuracdo do
processador e banco de dados. A tecnologia de realidade virtual esta relacionada
ao hardware para exibigéo e interagdo com o ambiente virtual. E por fim, as formas
de interacdo estdo relacionadas a interacdo por meio de gestos, voz, interfaces e
participacdo de multiplos usuarios (TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006).

A Figura 4 traz ilustra o processo e as etapas que compdem a criagao de um
sistema de realidade virtual.



Figura 4 - Etapas que compdem a criagdo de um sistema de realidade

virtual
Analise
de Requisitos Prajeto Implementagao
Definicio dos Defini¢io de Obtencdo e
usuarios, tarefas e tecnologias de preparacio de
interacoes entrada e saida imagens
De_ﬁpigéo _dqs Definigio Construgdo de
I EE111151_10-‘= h[{S.lE‘DS + > de hardware e . > cenas, objetos
do ambiente virtual software e avatares
Df:i_'mi*;ﬁo do Projeto de objetos, Composicio
ﬁmmou_ammto comportamentos do ambiente
da aplicacio e interagdes virtual

F 3 3

Avaliacio Implantacio

Awaliacio Consideragio dos

do desempenho aspectos constru-

do sistema tivos do ambiente

| Avaliacio da — Anilise da interfe-
usabilidade 2nci icolooi

A réncia psicologica

do sistema de uso do sistema

Avaliagio da
eficacia
do sistema

Calibracgdo dos
equipamentos e
dispositivos

Fonte: Tori; Kirner; Siscoutto (2006).

1.1.4 Unity e realidade virtual

Segundo Coelho (2010), Unity 3D é um software utilizado para a criacdo de
jogos e aplicagcbes interativas que permitem a visualizagdo de ambientes
tridimensionais em tempo real. A partir de ferramentas como Blender ou Studio Max,
€ possivel importar modelos 3D e assim criar cenarios e personagens.

O motor também tem como caracteristica a possibilidade de trabalhar com
projetos multiplataformas, isto €, com relativamente poucas alteracdes no codigo, é
possivel criar aplicacdes para plataforma Android e iOS, 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 € possivel criar interagdes,
animacdes, definir os controles que seréo utilizados no jogo e muito mais ferramentas

gue um motor de jogo pode oferecer.
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1.2 PLATAFORMA MOBILE

Com o avanco da tecnologia € cada vez mais comum o surgimento de novos
smartphones com preco acessivel no mercado e, consequentemente, novos
aplicativos méveis. Atualmente estes dispositivos possuem sistema operacional (S.O)
Android, criado pela Google, ou iOS, criado pela Apple. O iOS é utilizado somente em
dispositivos da Apple, enquanto as demais fabricantes utilizam o Android.

A plataforma com o maior nimero de usuarios ativos € o Android, seguida do
I0S e Windows Phone, como pode ser observado na pesquisa realizada em 2014 e

retratada na Figura 5.

Figura 5 - Popularidade de sistemas operacionais mobile no terceiro trimestre do
2019

Android 85.23%

i0s " '( 10.63%

KaOSI ' ‘ 4.13%

Windows Mobile l' . 0.01%

Fonte: YouTube (2020).

O Android é baseado em Linux de codigo aberto, possibilitando assim a
adaptacao para os diferentes dispositivos do mercado. O diagrama na Figura 8

mostra a maioria dos componentes presentes na plataforma Android.
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Figura 6 - Pilha de softwares do Android

System Apps

Calendar Camera

Java API Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

OpenMAX AL

Media Framework OpenGL ES o Core Libraries

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Android Runtime (ART)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel

Drivers

Audio Binder (IPC) Display

Bluetooth Camera

Shared Memory

Power Management

Fonte: Android Developer (2020).

1.3 JOGOS COMO FERRAMENTA DE ENSINO

Com o avanco da tecnologia e o surgimento das metodologias ativas de ensino,
abordagens que fazem uso de jogos para auxiliar no processo de aprendizagem é
cada vez mais comum.

Em sua dissertacdo de mestrado, Costa (2018) aponta um ganho na
aprendizagem de 76% ao fazer uso de jogos sérios para ensinar conteudos

relacionados ao sistema solar.
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Os jogos sérios tém como objetivo fazer com que a diversdo se torne

aprendizagem e experiéncias cotidianas. De acordo com Lopes (2001, p.23):
“E muito mais eficiente aprender por meio de jogos e, isso é valido para todas
as idades, desde o maternal até a fase adulta. O jogo em si, possui
componentes do cotidiano e o0 envolvimento desperta o interesse do aprendiz,
gue se torna sujeito ativo do processo, e a confeccdo dos proprios jogos €

ainda muito mais emocionante do que apenas jogar.”

ApOs a popularizacdo dos jogos — digitais ou ndo — como ferramentas de apoio
ao ensino, o conceito Game-Based Learning (DGBL) também conhecidos como jogos
sérios (do inglés — serious games). Apesar dos conceitos terem se tornado mais

populares, ainda é desconhecido por muitos.

1.3.1 Jogos sérios

Os jogos sérios sdo jogos que nao estdo relacionados apenas com
entretenimento, mas também possuem como objetivo principal um propdésito
educacional explicito vinculado ao entretenimento oferecido pelo jogo (BREUER;
BENTE, 2010). A Figura 7 resume a relacdo entre jogos, aprendizagem e educacao e
exemplifica de forma objetiva como é feita a ligacdo entre um jogo e o processo de

aprendizagem ou de mudanca de comportamento que se busca com o serious game.

Figura 7 - Relacdo entre Jogos Sérios e educacao

0go baseado
em aprendizagena-+"

Fonte: Breuer; Bente (2010, traduzida pelos autores).
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A figura exemplifica de forma objetiva como é feita a ligagdo entre jogo e
educacdo. Educacdo em entretenimento refere-se a qualquer tentativa de tornar o
aprendizado (mais) agradavel, independente do ambiente utilizado. A aprendizagem
baseada em jogos € um subconjunto disso, incluindo qualquer tipo de jogo (tabuleiro,
cartas ou jogos digitais). Os jogos sérios (basicamente) é a “unido” dos conceitos
apresentados anteriormente, podendo ser aplicado em outras areas, como marketing,
terapia, arte etc.). A DGBL € a secdo que incorpora a educacao/aprendizagem,
definindo alguns ou um Unico objetivo, e possui como um de seus segmentos, 0S
videogames classicos da década de 90. O Ensino Eletronico se resume a uma
combinacdo de midia (digital) e aprendizagem. Embora um jogo sério possa fazer
parte de um sistema de ensino eletrénico, nem sempre estes sistemas contemplam
itens voltados para o entretenimento (BREUER; BENTE, 2010). E importante frisar
que tanto o termo educacdo quanto a aprendizagem n&do estdo necessariamente
relacionados a fins académicos, e sim a um contexto geral.

E importante destacar que o projeto em questio, ndo possui alguns elementos
de jogos, como por exemplo, um critério de ganho e perda. A proposta € focada na
criacdo de um ambiente em Realidade Virtual para auxiliar no ensino de conteudos
relacionados ao sistema solar. A gamificacdo entra no contexto da Realidade Virtual
e ambiente ludico em 3D.

1.1  SISTEMA SOLAR
1.4 TRABALHOS RELACIONADOS
O artigo de Pereira, Fusinato e Neves (2007) propbe um jogo intitulado

“Desbravando o Sistema Solar” no formato de tabuleiro (e n&o digital) para o ensino

de conceitos relacionados ao sistema solar. A Figura 8 mostra a proposta dos autores.
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Figura 8 - Jogo de tabuleiro “Desbravando o Sistema Solar”

( Desbravando o Sistema Solar: \
Conhecendo as caracteristicas dos planetas
v S| |S'S S| |S S Tnicio ¥
2 S S S S S ) R
_ S|¢ S aa [
7 L »
n S SS » S » v -
S s 4Nv~ Voyoger s S " w ] £ 2
nwv ?\ £ (] g % 7)) | it
is s s ir
2 2] S IS w | o 4
7] S S| IS S S » 2
S 1 SIS|S § :
CALEmn et } S Bupa 2o i f Y ;;
i ) S| & » g
| IS S S g
Sw| vwn S %
. Autor: Ricardo Francisco Pereira Email com

Fonte: Pereira; Fusinato; Neves (2007).

Os autores Pereira e Batista (2017) seguem a mesma linha do trabalho anterior,

propondo um jogo (ndo digital) baseado em cartas, conforme mostra a Figura 9.

Figura 9 - Jogo “Conhecendo o sistema solar”

Fonte: Pereira; Batista (2017).
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E interessante destacar que dentre as propostas encontradas na literatura, a
maior parte dos jogos produzidos com a finalidade de auxiliar no ensino de temas
relacionados ao sistema solar sdo ndo digitais. Com o avanco da tecnologia, €
possivel criar ambientes imersos e atrativos para o estudante, como a propdes o
trabalho em questao.

Diferente das propostas apresentadas até o momento, os autores Dores e
Douglas (2019) criaram um jogo digital para ensino do sistema solar. O jogo foi
intitulado “Razao Celeste” e foi projetado para as plataformas Windows e Android
através do software Game Maker Studio. O jogo possui representacdes 2D e 3D. Ele
€ baseado na teméatica Tower Defense, onde faz-se necessério a defesa de uma torre
em especial.

Além destes, foram encontrados outros trabalhos na literatura com propostas
semelhantes a esta. Porém, ndo foram encontradas propostas que fizessem uso de
Realidade Virtual contextualizadas ao ensino de tematicas relacionadas ao sistema

solar.



16

2 OBJETIVOS

A seguir sdo descritos 0s objetos gerais e especificos que norteiam essa

pesquisa.

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver e avaliar o ambiente de realidade virtual com a temética: sistema

solar.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) efetuar levantamento bibliografico, bem como dos trabalhos da literatura
correlata pertinentes ao tema para caracterizagéo do problema;

b) estudar ambientes virtuais para educacéo;

c) estudar ferramentas voltadas para modelagem de ambientes para RV;

d) estudar o Unity, motor de jogos voltado que permite a criacdo de aplicativos
de RV para plataforma mobile;

e) modelar o ambiente para RV,

f) criar o aplicativo mobile em RV.

g) testar aplicativo.
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3 JUSTIFICATIVA

O ano de 2020 foi marcado pela pandemia da COVID-19. Dentre os iniUmeros
acontecimentos, a pandemia obrigou que indmeros modelos de negdocios migrassem
quase que de forma integral para modelos a distancia. Dentre as diversas
caracteristicas desses modelos, podemos citar 0 uso massivo da tecnologia. A
evolucdo e avanco tecnologico permitiu que as instituicbes passaram a oferecer aulas
remotas; ou a venda por meio de plataformas digitais teve crescimento, sdo alguns
exemplos. Desta forma, uma vez que a tecnologia faz parte do nosso cotidiano, néo
poderiamos descartar o uso desses facilitadores em sala de aula para auxiliar o
processo de ensino-aprendizagem.

Burton et al. (1997), Brna (1998), Romano et al. (1998) referem-se aos modelos
de ambientes de Realidade Virtual como uma forma mais dindmica que os modelos
“tradicionais” para estimular o aprendizado. Seguindo esse contexto, foram feitos
estudos constantes para verificar o desenvolvimento educativo com a utilizacdo de
realidade virtual (Pantelidis,1996; Livingston, 2005; Lockwood e Kruger, 2008; CHEN,
2010). Os autores Costa e Ribeiro (2009) mostram ganhos, em termos de
aprendizagem superior a diversas outras formas de interacdo visando educagéo
medida por computador. A gama de possibilidades de utilizacdo da Realidade Virtual

€ ampla, conforme mostra a Figura 9.

Figura 10 - Multidisciplinaridade na construcdo de ambientes baseados em RV

Biologia | Computacdo Pedagogia

- "'( = gl -/g -~

- ~

Ambientes de Realidade Virtual

-

Fonte: Modificado a partir de Machado et al.,2017.
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Dessa forma, esse projeto, prop6e uma contribuicdo com a area de pesquisa
de forma multidisciplinar, criando de um ambiente de realidade virtual que possibilita
transmitir informacfes e conhecimento sobre o sistema solar de forma dinamica e

descontraida, usando como apoio a tecnologia.
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4 METODOLOGIA

O trabalho foi dividido em duas etapas: fundamentacdo tedrica e
desenvolvimento do ambiente de realidade virtual que terd como resultado, um
aplicativo para plataforma Android.

Na fundamentacdo tedrica, foram abordadas teorias e ferramentas
computacionais necessarias ao desenvolvimento deste projeto. Este levantamento
bibliografico sera baseado em consultas a literatura especializada e de alta relevancia
cientifica, incluindo: monografias, dissertacoes, teses, livros, sites de documentacgéo
e artigos cientificos.

Com a conclusdo da pesquisa bibliogréafica, foi realizada uma selecdo de
conteudos relacionados ao tema do projeto, com o intuito de auxiliar no
desenvolvimento da proposta.

Sequencialmente, definiu-se o ambiente de modelagem e apds esta etapa,
iniciou a modelagem do ambiente 3D para realidade virtual. Com o ambiente
modelado, foi definido o conteudo relacionado ao sistema solar que se implementou
no ambiente virtual.

Por fim, com o auxilio do motor de jogos Unity, foi gerado a aplicacdo para a
plataforma Android. Lembrando que além do Android, o motor também é capaz de
gerar produtos para as plataformas da Apple (Mac, iPhone, iPod, iPad), da Microsoft
(Xbox, Windows), da Google (dispositivos com Android), da Sony (Playstation 3), da
Nintendo (Wii) e para navegadores Web (Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google
Chrome, Opera e Safari).

A metodologia utilizada na etapa de desenvolvimento do aplicativo envolve as
seguintes etapas: definicdo das especificacdes do ambiente virtual, producao artistica
do ambiente virtual, definicdo do contetdo, definicdo dos efeitos sonoros e integracédo
dos elementos provenientes da modelagem com os elementos computacionais, para

assim obter-se o produto, isto é, o aplicativo para plataforma Android.
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4.1 CRIACAO DE APLICATIVO PARA REALIDADE VIRTUAL COM UNITY

O ambiente virtual modelado no Blender sera exportado para o Unity, onde
foram feitas as configuracdes e geracdo do apk do aplicativo mobile. Para tal, sera
utilizado a versdo Unity 2019.4.15f1 (64-bit)>. A programacéo feita nesta verséo é
baseada em linguagem de programacao C#, portanto, esta serd a linguagem utilizada,

sob 0 modelo do paradigma de programacéao orientada a objetos.

4.2 TESTES E ANALISE DE RESULTADOS

Os préprios autores do projeto foram responsaveis por analises para os itens
visuais, graficos, multimidia e suas respectivas adequacdes ao ambiente de realidade
virtual implementado, além do build do aplicativo, portanto, serdo avaliados os

seguintes aspectos:

a) auséncia de erros logicos de implementacao;
b) forma com que o conteudo sobre sistema solar sera passado;
c) nivel de imersédo do ambiente; e
d) qualidade do cenario e objetos modelados.
Além desses, outros resultados pertinentes poderdo ser avaliados conforme o

desenvolvimento do projeto.

4.3 REDACAO FINAL E APRESENTACAO DA PESQUISA

Constituinte da documentacéo relacionada as etapas de modelagem do cenério
de realidade virtual e a criacdo de um aplicativo de realidade virtual para
conscientizacdo ambiental, a redacao final deste projeto contém todo o levantamento
bibliografico utilizado, os materiais e métodos empregados para a elaboracdo da
propria documentacdo e do produto final, os resultados alcancados, as discussodes e
consideracdes sob o aplicativo proposto e produzido, as referéncias utilizadas e todos

os demais anexos indispensaveis para a reproducéo e continuacdo desta pesquisa.

2 Unity engine. Disponivel em: https://unity3d.com/pt/get-unity/download/archive



https://unity3d.com/pt/get-unity/download/archive

21

Por fim, apds o término desse projeto de pesquisa, a proposta, os resultados
obtidos e o préprio aplicativo serdo apresentados no Férum de Iniciacao Cientifica da
UNISAGRADO, a fim de compartilhar ao publico interessado todos os procedimentos,

limitacGes e singularidades do produto desenvolvido.
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5 DESENVOLVIMENTO

Com base no levantamento bibliogréfico feito, optou-se por utilizar Unity para o
desenvolvimento do ambiente para a plataforma mobile. Optou-se pela plataforma
mobile por conta da acessibilidade as pessoas desfavorecidas socioeconomicamente.

Todo o desenvolvimento do ambiente, através do motor de jogos Unity, foi
visando ser 0 mais realista possivel e para isso todas as propor¢des foram calculadas
com base no artigo A Escala do Universo e as informacfes e dados utilizados foram
retirados de sites oficiais da NASA (National Aeronautics and Space Administration) e
do National Air and Space Museum.

Dessa forma foram desenvolvidos dez ambientes, sendo o primeiro um
ambiente geral onde se pode observar todo o sistema solar, nele € dada uma
introducéo.

Os demais ambientes sdo para os planetas e planetas andes de nosso sistema
em suas respectivas luas, neles sdo passadas diversas informacées sobre. Também
€ mostrada uma lista de informacdes gerais.

Todos os modelos 3D utilizados foram modelados e disponibilizados pela
NASA (National Aeronautics and Space Administration). Enquanto a textura de fundo
de todas as cenas foi retirada do site Solar System Scope.

Para gerar as funcionalidades e acfes dos ambientes foram desenvolvidos
alguns scripts utilizando a linguagem de C#. Sendo os principais um sistema que
permite os elementos fazerem o movimento de rotacdo e translacdo, também um
sistema de mensagens por onde sao passadas as informac¢des como um didlogo para

assim aumentando a imersao.
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6 RESULTADOS

Foi desenvolvido levantamento bibliografico pertinentes ao tema da pesquisa,
tendo demonstrado que ha muitos poucos trabalhos na literatura que utilizam de meios
computacionais para abordar o tema deste projeto, sendo assim se provando a
importancia dele.

Realizou-se entdo um estudo sobre os ambientes virtuais para educagéao, que
se demonstrou ainda muito pouco utilizado. E o estudo de ferramentas voltadas para
modelagem de ambientes para RV concluiu que o motor de jogos Unity, sera a
ferramenta mais adequada para o desenvolvimento dos ambientes em RV deste
projeto, uma vez que além dele ja oferecer inumeros facilitadores para o
desenvolvimento de ambientes em RV também permite que estes ambientes sejam
gerados para a plataforma Android.

Com isso foram desenvolvidos todos os ambientes em RV, sendo eles um

ambiente geral, com todo o sistema solar, como é possivel ver na Figura 11.

Figura 11 - Ambiente geral com 0s principais astros

Fonte: Elaborada pelos autores (2022)

E foram feitos outros ambientes para os principais astros do sistema, como 0s
planetas e seus satélites. Como podemos ver no ambiente de Saturno na Figura
12.
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Figura 12 - Ambiente de Saturno

pistancia média

Duragéo do a
Periodo de ro|

Velocidade d

Fonte: Elaborada peloé atores (2022).

Além disso, foi feito um sistema de mensagens para passar as

informacgdes de cada ambiente, como mostrado na Figura 13.

Figura 13 - Sistema de mensagens

I

CUNFE

ciR
JOLUME' !

DENS!DAD

1.4
MASSA:
000.000kg

Nosso Sol € uma estrela de 4,5 bilhGes de anos — uma bola
quente e brilhante de hidrogénio e hélio no centro do nosso
sistema solar. O Sol esta a cerca de 150 milhdes de quildmetros
da Terra e, sem sua energia, a vida como a conhecemos nao
poderia existir aqui em nosso planeta natal.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Apos todos 0s ambientes estarem prontos foi gerado o aplicativo para a
plataforma Android. e testado em um smartphone do modelo Samsung Note

20. Isso pode ser visto na Figura 14.



Figura 14 - Teste em smartphone

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
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A execucdo total do projeto passando por todos os ambientes leva

aproximadamente 25 minutos. No Quadro 1 esta listado todos os elementos e

informacdes presentes em cada ambiente.

Quadro 1 - Informacgéo e elementos de cada ambiente. As mensagens estao

numeradas na ordem que elas aparecem em cada ambiente.

Netuno, Urano,
Plutao

. Tabela de
Ambiente Elementos ~ Mensagens
Informacgbes

Ol4, jovem explorador, seja muito
bem-vindo ao nosso
SISTEMASOLAR.
Nesta simulacdo vocé podera
conhecer de forma mais realista os

Sol,  Merctrio, astros do nosso sistema. E vamos

Venus,  Terra, viajar para préximo de alguns

Marte, cinturao deles assim podemos explora-los

de asterdides,

Geral - melhor.
Jupiter, Vv L N
Saturno, Ou marcar 0s principais astros no

seu visor, assim ficard mais facil
identifica-los, sé um segundo.
Pronto, agora eles ja estdo
marcados.

Bem vou deixa-lo observar um
pouco, antes de continuarmos
nossa viagem.




Sol

Sol

INCLINACAO
EQUATORIAL: 7,25
em relacdo a

ecliptica

RAIO EQUATORIAL:
695.508km

CIRCUNFERENCIA
EQUATORIAL:
4.370.005,6km

VOLUME:
1.409.272.569.059.86
0.000km3

DENSIDADE:
1.409g/cm3

MASSA:
1.989.100.000.000.00
0.000.000.000.
000.000kg

AREA DE
SUPERFICIE:
6.078.747.774.547km
2

GRAVIDADE DA
SUPERFICIE; 274,0
m/s2

VELOCIDADE DE
ESCAPE: 2.223.720
km/h

1.

2.
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Bem-vindo ao SOL, a estrela de
Nosso sistema.

Nosso Sol é uma estrela de 4,5
bilhdes de anos — uma bola quente
e brilhante de hidrogénio e hélio no
centro do nosso sistema solar. O
Sol esté a cerca de 150 milhdes de
quildmetros da Terra e, sem sua
energia, a vida como a
conhecemos nao poderia existir
aqui em nosso planeta natal.
Certo vou ajustar 0 curso para 0
nosso préoximo destino. Enquanto
isso, fique a vontade para olhar ao
redor.




Mercurio

Mercurio

Distancia média do
Sol: 0,3871 UA

Diametro: 4.878 km

Duracdo do ano: 88
dias

Periodo de rotacao:
58,65 dias

Velocidade orbital
média: 48 km/s

Inclinag&o do eixo: 2°
Temperatura média:
800° F (427° C) dia
-300° F (-183° C) noite

NUumero de satélites
observados: 0
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E aqui estamos, Mercurio.
Mercurio € um dos cinco planetas
conhecidos pelos antigos. Eles
chamaram esses planetas de
"estrelas errantes". Mercurio pode
ser visto como uma "estrela" a
tarde perto de onde o sol pde, ou
como uma "estrela" matutina perto
de onde o sol nasce.

Os antigos gregos chamavam a
estrela da tarde de Hermes e a
estrela da manhd de Apolo,
acreditando que fossem objetos
diferentes. O planeta recebeu o
nome de Mercuario, 0 mensageiro
romano dos deuses.

Venus

Venus

Distancia média do
Sol: 0,7233 UA

Diametro: 12.102 km

Duracdo do ano: 225
dias

Periodo de rotagéo:
243 dias

Velocidade orbital
média: 35 km/s

Inclinagdo do eixo:
177,3°

Numero de satélites
observados: 0

Vénus, este planeta recebeu o
nome de deusa romana do amor.
Ele tem aproximadamente o
mesmo tamanho que a Terra. A
translacéo de Vénus é em diregao
retrgrada (para tras). Vénus esta
a apenas 42 mihdes de
quildmetros da Terra.

Vénus tem uma  espessa
atmosfera de dioxido de carbono.
A pressdo atmosférica na
superficie € de 90 vezes a da
Terra.

Como Vénus estd mais perto do
Sol do que a Terra e tem uma
atmosfera muito espessa, a
temperatura da superficie é
extremamente alta, chegando a
475° Celsius.




Distancia média do
Sol: 0,7233 UA

Diametro: 12.102 km

Duracao do ano: 225
dias

Periodo de rotagéo:
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Terra nosso planeta natal, ele € o
terceiro planeta a partir do Sol e o
Gnico lugar que conhecemos até
agora que é habitado por seres
Vivos.

Embora a Terra seja apenas o
quinto maior planeta do sistema
solar, € o Unico mundo em nosso
sistema solar com agua liquida na
superficie.

Terra Terra, Lua, ISS (243 dias O nome Terra tem pelo menos
1.000 anos. Todos os planetas,
Velocidade  orbital exceto a Terra, receberam nomes
média: 35 km/s de deuses e deusas gregos e
L _ romanos. No entanto, 0 nome
Inclinagdo do eixo: . A
177.3° Terra € uma palavra germanica,
que significa simplesmente “o
Numero de satélites solo”.
observados: 0
Também estd marcado no seu
visor a Estacdo  Espacial
Internacional (ISS) e a Lua, nosso
satélite natural.
Distancia média do Muito bem, Marte.
Sol: 1,524 UA
228,000,000 km Marte sempre nos intrigou, mas
somente nas Ultimas décadas
Diametro: 6.792 km passamos a conhecer nOSSO
. vizinho menor como um mundo de
Duracdo do ano: 687 . .
dias grande complexidade. Visbes
telescépicas sugeriram aos
Periodo de rotagao: primeiros observadores que seu
24 h 37 min clima mudava sazonalmente.
Marte Ma_rte, Phobos, _ _
Deimos Velocidade orbital Mas agora sabemos que

média: 24,14 km/s

Inclinacdo do eixo:
25,2°

Densidade média:
3,95 gramas/cm®

Inclinagdo para a
ecliptica: 1,85°

mudancas ainda maiores
ocorreram ao longo de bilhdes de
anos. Grandes vulcdes surgiram.
As 4guas da enchente correram
pela superficie. Impactos gigantes
alteraram a paisagem.

Também estd marcado no seu
visor os dois satélites naturais de
Marte Phobos, Deimos.




Satélites observados:
2
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Japiter

Juapiter,
Europa,
Ganymade,
Callisto

lo,

Encontros de naves
espaciais:

Pioneer 10 & 11
(1973, 1974)

Voyager 1 e 2 (1979)
Galileu (1995 - 2003)

Cassini - Huygens
(2000-2001)

Novos Horizontes
(2007)

Distancia média do
Sol: 5.203 UA

Duracdo do ano:
11,86 anos

Periodo de rotagéo:
9,92 horas

Velocidade orbital
média: 13,06 km/s

Inclinagdo do Eixo:
3,12°

Diametro: 142.980 km

Satélites observados:
mais de 60

E aqui estamos, Jupiter

Quinto na linha do Sol, Jupiter é,
de longe, o maior planeta do
sistema solar, mais que o dobro da
massa de todos os outros planetas
juntos.

As listras e redemoinhos de Jupiter
sao, na verdade, nuvens frias e
ventosas de ambnia e agua,
flutuando em uma atmosfera de
hidrogénio e hélio.

A icdbnica Grande Mancha
Vermelha de Japiter é uma
tempestade gigante, maior que a
Terra, que dura centenas de anos.

E estdo marcados também as
principais luas: lo, Europa,
Ganymade e Callisto.




Encontro(s) de naves
espaciais:

Pioneer 11 (1979)
Voyager 1 e 2 (1980,
1981)
Cassini-Huygens
(2004)

Distancia média do
Sol: 9.539 UA
1.427.000.000 km
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E chegamos ao sexto planeta a
partir do Sol e o segundo maior
planeta do nosso sistema solar,
Saturno.

Saturno € Unico entre os planetas.
N&o é o Unico planeta a ter anéis —
feitos de pedacos de gelo e rocha

Saturno, N — mas nenhum é tdo espetacular
Mimas, Duragdo  do  ano: ou tdo complexo quanto o de
Encélado, 29,46 anos terrestres
Saturno . Saturno.
Tethys, Dione,
Rhea, Titan,|Periodo de rotagéo: ) .
lapetis 10,66 horas Como o0 gigante gasoso Jupltgr,
Saturno é uma bola enorme feita
Velocidade orbital principalmente de hidrogénio e
média: 9,64 km/s hélio.
Inclinagdo do Eixo: Seus principais satélites s&o
26,73 Mimas, Enceladus, Tethys,Dione,
. Rhea, Titan e lapetis. Todos eles ja
Didametro: 120,536 km ~
estdo marcados.
Satélites observados:
mais de 50
Encontro de naves Urano, este é o sétimo planeta a
espaciais: partir do Sol e tem o terceiro maior
Voyager 2 (1986) diametro do nosso sistema solar.
Distancia media do Foi o primeiro planeta encontrado
Sol: 19,19 UA . L .
com a ajuda de um telescopio,
Duracido do  ano: Urarjo foi descob.e.rto em 1781 pelo
84,01 anos terrestres astronomo  William  Herschel,
embora ele originalmente
Urano, Miranda, |Periodo de rotacéo: pensasse que era um cometa ou
Urano Ariel, Umbriel,{17,24 horas uma estrela.
Titania, Oberon
Velocidade orbital

média: 6,81 km/s

Inclinacdo do Eixo:
97,92°

Diametro: 51.118 km

Satélites observados:
mais de 20

Dois anos depois, o objeto foi
universalmente aceito como um
novo planeta, em parte por causa
das observacbes do astrdnomo
Johann Elert Bode. A comunidade
cientifica aceitou a sugestdo de
Bode de chama-lo de Urano, o
deus grego do céu.
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4., Marcados estdo Miranda, Ariel,
Umbriel, Titania e Oberon seus
principais satélites.

Encontro de naves
espaciais: Voyager 2

Distancia média do
Sol: 30,06 UA
4,497 bilhdes de
quilébmetros

Duracao do ano: 165
anos

1. Netuno é o0 mais externo dos
guatro gigantes gasosos: Jupiter,
Saturno, Urano e Netuno. Por
causa de sua distancia do Sol, a
atmosfera de Netuno é fria -225°C.

2. A cor azul-esverdeada do planeta
se deve a presenca de metano na
atmosfera. A atmosfera consiste
principalmente de hidrogénio, hélio

Netuno Periodo de rotagéo:
’ e metano.
Netuno Proteus, Triton,|16,11 horas
Nereid 3
Velocidade orbital 3. Até o enco,r?tro da Voyager em
média: 5,43 km/s 1989, os anéis ao redor de Netuno
eram considerados arcos. Agora
Inclinagdo do Eixo: sabemos que 0s anéis circundam
29,6° completamente o planeta, mas a
espessura de cada anel varia ao
Diametro: 49.528 longo de seu comprimento.
km/30.775 milhas
4. Seus principais satélites sao
Satélites observados: P . P .
14 Proteus, Triton e Nereida.
Encontro(s) de naves 1. Plutdo é um planeta ando no
espaciais: Cinturdo de Kuiper, uma regiéo de
New Horizons corpos gelados além da 6rbita de
o o Netuno. Plutdo — que é menor que
Distancia media do a Lua da Terra — tem uma geleira
Sol: 39,5 UA ~ .
. em forma de coragdo que é do
59 bilhdes de ho do T Oklah
quilémetros tamanho do Texas e Oklahoma.
Duragdo do ano: 248 2. Este mundo fascinante tem céus
anos azuis, luas giratérias, montanhas
Plutdo Plutdo tdo altas quanto as montanhas

Periodo de rotagéo:
6,4 dias

Velocidade orbital
média: 4,7 km/s

Inclinagdo do Eixo:
122,46°

Diametro: 2.302 km

rochosas e neva — mas a neve é
vermelha.

3. Em 14 de julho de 2015, a
espaconave New Horizons da
NASA fez seu voo histdrico através
do sistema de Plutdo — fornecendo
as primeiras imagens de Plutdo e suas
luas e coletando outros
dados que transformaram  nossa
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Numero de satélites|compreensdo desses mundos
observados: 5 misteriosos na fronteira externa do
sistema solar.

Além de Plutdo existem mais 4 planetas
andes no sistema solar:
Ceres, Haumea, Makemake e Eris.

4.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

7 CONSIDERACOES FINAIS

Levando em conta as consideracdes feitas no capitulo 1 e 2 torna-se possivel
verificar a importancia de transformar atividades tediosas e cansativas em agradavel
e dindmica, fazendo isso com 0 uso da tecnologia junto as metodologias ativas de
ensino possibilita um diferencial no processo de ensino e aprendizagem. E visto que
na literatura a maior parte dos jogos com a proposta de auxiliar no ensino de temas
relacionados ao sistema solar ndo sao digitais torna possivel verificar a importancia
do desenvolvimento da proposta apresentada.

Desta forma o desenvolvimento do presente trabalho possibilitou a criacdo de
um software ambiente de Realidade Virtual imersivo e que auxilie a aprendizagem
de temas dentro da tematica sistema solar. Além disso, também foi possivel realizar
testes praticos do software em plataformas mobile, desta forma tornando o software
mais acessivel.

Também é interessante apontar que possiveis implementacdes e melhorias
futuras no software, como a adicdo de uma dublagem juntamente com os textos das
mensagens, para que facilitasse assim a compreenséao e interacdo do publico mais
jovem e a de possibilidade da escolha de linguagem do software para inglés e

espanhol, com isso aumentando ainda mais a acessibilidade do projeto.
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ORCAMENTO
DISPONIVEL
Descricao
Qtde | Valor Unit. (R$) | Valor Total (R$)

Computador PC com Intel® Core™
i5-4440, 8GB, 1TB, Gravador de
DVD, HDMI, Placa Grafica de 2GB e 1 R$ 2.600,00 R$ 2.600,00
Windows 10
Softwares utilizados: Visual Studio
Code, Blender, Unity, bibliotecas| 1 - -
disponiveis na internet
Oculos Vr Box 2.0 Realidade Virtual 1 R$ 85,00 85.00

3d Android Com Controle

TOTAL

R$ 2.685,00



https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-951623514-oculos-vr-box-20-realidade-virtual-3d-android-com-controle-_JM#position=1&type=item&tracking_id=0aaffb9f-d35b-4848-88b7-96f6d10dead6
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-951623514-oculos-vr-box-20-realidade-virtual-3d-android-com-controle-_JM#position=1&type=item&tracking_id=0aaffb9f-d35b-4848-88b7-96f6d10dead6
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10 ANEXO | - CARTA DE DISPENSA DE APRESENTACAO AO CEP OU
CEUA

|
% UNISAGRADO
Eraino Superior de Excelincia

CARTA DE DISPENSA DE APRESENTACAO AO CEP OU CEUA

A

COORDENADORIA DO PROGRAMA DE INICIACAO CIENTIFICA DA UNISAGRADO

Informo que ndo &€ necesséaria a submissdo do projeto de pesquisa intitulado SISTEMA SOLAR:
uma proposta de ambiente em realidade virtual para uso educacional, ao Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos (CEP) ou 4 Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) devido & pesquisa nio
envolver seres humanos, nem animais, pois sd utilizardA métodos de computagdo consagrados na
literatura, programacdo/simulacio e acesso a dados publicos da internet.

Atenciosamente,

. 6L Ah

Vinicius Santos Andrade

Bauru, 25 de margo de 2021.



