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“[...]*Um mundo virtual, no sentido amplo,

€ um universo de possiveis, calculaveis a partir de um modelo digital.

Ao interagir com o mundo virtual, os usuarios o exploram e o atualizam simultaneamente.
Quando as interagdes podem enriquecer ou modificar o modelo,

o mundo virtual torna-se um vetor de inteligéncia e criagéo coletiva”.

(Levy, 1999)



RESUMO

A pandemia de COVID-19 transformou a forma de convivéncia social, escolar e de
trabalho. Cenario em que utilizou-se intensamente a tecnologia para as pessoas conti-
nuarem conectadas virtualmente entre os grupos, para expandir conhecimentos, pen-
samentos e até mesmo para garantir a continuidade de atividades basicas de servico.
A perspectiva de futuro é que deve continuar essa linha de avangos, utilizando da
tecnologia para ampliar horizontes nos atuais métodos de ensino, transcendendo para
um mundo cada vez mais virtual. Nesse estudo foi realizado revisao da literatura sobre
Realidade Virtual, Realidade Aumentada e conceitos e aplicacdo do metaverso para
compreender a evolucao histérica desta inovacao tecnolégico no periodo de 2021 a
2022. A partir da pesquisa exploratéria e da pesquisa aplicada (pesquisas realiza-
das para adquirir conhecimento teérico aplicavel) foi desenvolvido um protétipo de
ambiente interativo para inter operacionalidade de objetos tridimensionais da area de
biologia celular e criagdo de mundo interativo no metaverso. Para isso, foi utilizado o
software Photon 2, juntamente com Unity e harwdare o HMD quest 2. Conclui-se que
foi possivel obter resultados satisfatérios em relacéo a criacdo de um protétipo com
elementos 3D interativos no ambiente virtual, imagens e animacao, integrando teoria e
pratica para maior compreensao e interacao visual do estudante com objetos abstratos
do estudo da biologia celular.

Palavras-chave: Metaverso. Tecnologias Educacionais. Realidade Virtual. Realidade
Aumentada.



ABSTRACT

The COVID-19 pandemic has transformed the form of social, school and work coexis-
tence. Scenario in which technology was used intensively for people to remain virtually
connected between groups, to expand knowledge, thoughts and even to ensure the
continuity of basic service activities. The future perspective is that it must continue this
line of advances, using technology to broaden horizons in current teaching methods,
transcending to an increasingly virtual world. In this study a review of the literature on
Virtual Reality, Augmented Reality and concepts and application of the metaverse was
carried out to understand the historical evolution of this technological innovation in the
period from 2021 to 2022. From exploratory research and applied research (research
conducted to acquire applicable theoretical knowledge) was developed a prototype
interactive environment for inter operability of three-dimensional objects in the area of
cell biology and creation of interactive world in the metaverse. For this, the Photon 2
software was used, along with Unity and harwdare the HMD quest 2. It was concluded
that it was possible to obtain satisfactory results in relation to the creation of a prototype
with interactive 3D elements in the virtual environment, images and animation, integrat-
ing theory and practice for greater understanding and visual interaction of the student
with abstract objects of the study of cell biology.

Keywords: Metaverse. Educational Technologies.Virtual Reality. Augmented Reality.
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1 INTRODUGAO

A pandemia de COVID-19, desde 2020, transformou ao redor do mundo a forma
de convivéncia social, escolar e de trabalho. Essas mudangas impactaram a forma que
as pessoas produzem, sendo que a principal delas foi o uso intensivo da tecnologia.
Estas alteracdes permitiram que o0 mundo continuasse conectado, agora virtualmente,
0 que expandiu as relagdes e garantiu a continuidade de atividades que antes eram
presenciais. Processos de formacéo, trabalho, conhecimento e descobertas passaram
a ser desenvolvidas com maior agilidade. Essa experiéncia, vivenciada mundialmente,
demonstrou a importancia de continuar o investimento em tecnologia para ampliar os
métodos de aprendizagem compartilhada , transcendendo o ensino para o0 mundo em
um ambiente digital e coletivo.

Nesta perspectiva, Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA) séao
tecnologias chave para o desenvolvimento na educagdo em diversas areas proporcio-
nando um ambiente virtual imersivo e interativo (BARBIC et al., 2017). RV € comumente
considerada como uma tecnologia que induz a imersao virtual em um mundo digital
por meio do uso de uma simulagao grafica computadorizada que permite aos usuarios
mergulhar em um mundo tridimensional interativo repleto de varias experiéncias sen-
soriais e emocionais (DRIGAS; MITSEA; SKIANIS, 2022). e RA adiciona informacdes
sensoriais geradas por computador a experiéncia do mundo real do usuario (PARO;
HERSH; BULSARA, 2022).

Com o amadurecimento de tecnologias de RV, RA, comunicacgao redes (5G),
capacidade computacional, Inteligéncia Artificial que sao importantes para o desen-
volvimento e futuro de varias profissdes, incluindo educagdo o metaverso, também,
representa o estagio mais recente de tecnologia de imersao visual.

O metaverso e as tecnologias que o envolvem mostram grandes potenciais
na educagdo médica, saude, ciéncias, treinamento militar, industrial e aprendizado
de idiomas. De fato, ele permite que os alunos vivenciem experiéncias em espagos
virtuais, com mais oportunidades de experimentar, explorar, aprender, imergir e ensinar
em um mundo diferente, proporcionando interagdo que seriam de dificil acesso no
mundo real. Pilotar um avido, conhecer planetas, florestas, visualizar o funcionamento
do corpo humano sao experiéncias possiveis no metaverso se o criador tiver interesse
de proporcionar experiéncias e oportunidades de aprendizados aos usuarios.

Hwang e Chien (2022) listam algumas aplicagées do metaverso na educacao:

1. Estimular constantemente os alunos a um ambiente de estimulos cognitivos

com praticas de habilidades que poderiam ser arriscadas ou perigosas no
mundo real.

2. Constantemente vivenciar e aprender em ambientes que geralmente os alu-
nos nao tém a oportunidade de se envolver no mundo real.
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3. Permitir que os alunos percebam ou aprendam algo que requer envolvimento
e pratica de longo prazo.

4. Encorajar e incentivar os alunos a tentar criar ou explorar situagées que nao
seriam possiveis no mundo real devido a algumas razdes praticas, como
custo ou a falta de materiais reais.

5. Permitir que os alunos experimentem, percebam ou observem as situagoes
de diferentes perspectivas ou papéis

6. Permitir que os alunos aprendam a colaborar e interagir com pessoas as
quais talvez ndo tenham oportunidades de trabalhar no mundo real.

7. Explorar o potencial dos alunos envolvendo-os em tarefas complexas, diver-
sas e auténticas.

Lopes e Golcalves (2021) e Almarzouqi et al. (2022) destacam que ha grandes
ganhos no uso de tecnologias como realidade virtual e realidade aumentada na edu-
cacao. Almarzouqi (2022) conclui que “(...)a tecnologia para o metaverso continuara a
mudar o mundo em diferentes esferas, da educagcao a economia. Especificamente, o
metaverso suportado com outras tecnologias sera vital no ensino e aprendizagem. O
aumento da inovacao e uso de RV e RA em ambientes de educacgao tera um impacto
dramatico no ensino e nas praticas de aprendizagem.”

O conceito de metaverso esta em constante evolucdo. As tecnologias com utili-
zagao de RV e RA estdo em um periodo de maturagéo e desenvolvimento, assim como,
as areas a sua volta como a inteligéncia artificial, internet das coisas (IOT) e Redes
de comunicacdo. Com a entrada na era do 5G, pode-se esperar um salto quantico
na conectividade com experiéncias incluindo realidade aumentada, realidade virtual,
direcdo autdbnoma, telemedicina e cidades inteligentes.

Areas como assisténcia médica, defesa, manufatura e transporte seréo trans-
formadas para sempre. Com afluxo sem precedentes de financiamentos federais e
estaduais dos governos, em grande parte devido a pandemia de covid-19, agora é a
hora para as universidades de pesquisa investirem e criarem laboratérios de pesquisa
cibernética, onde os participantes do setor publico e privado podem explorar pesquisas
para promover a inovagao em educacao e treinamento em torno de tecnologias futuras
(KATHE et al., 2022).

Em 2018, a Confederacao Nacional da Industria (CNI) disponibilizou um sumario
executivo com as tendéncias em inteligéncia artificial voltadas para a educacéo para
o periodo de 2017 a 2030. Nesse documento, destaca a RV e RA como potenciais
areas de estudo, prevendo, ainda, maior acessibilidade e intensificacdo de desenvolvi-
mento de tecnologia nos proximos anos (SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM
INDUSTRIA, 2018). A acessibilidade da RV e RA foi impulsionada durante o tempo de
quarentena da covid-19. Populacdes ficaram em sua maioria em isolamento social, o
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que exigiu a realizacao das atividades a distancia, com uso de IA para comunicacao e
desenvolvimento das mais diversas atividades no espago dos domicilios.

1.1 PROBLEMA

Ao longo do processo de aprendizado, observa-se um conjunto de obstaculos
para apreensdo do conhecimento. A falta de acesso a materiais educativos, fisicos
e atualizados e a escassez de recursos, como livros, laboratérios e insuficiéncia de
professores sdo exemplos dessas dificuldades.

Caracteriza-se, também, por um processo de aprendizado com auséncia de ino-
vacao suficiente para acompanhar os avancos tecnolégicos que ocorreram nos ultimos
tempos, que por sua vez tornaram os conteudos abstratos e abordagens monétonas,
na medida em que os alunos perdem o interesse especialmente pela defasagem do
ensino em relacdo a sua vida tecnoldgica.

Estudos como o da biologia do corpo humano exigem um esforgo imaginativo
para compreensdes abstratas de um conjunto de 6rgéos e seus funcionamentos e
interagbes que facilmente poderiam ser explicados em um ambiente de imerséo virtual
tridimensional.

1.2 JUSTIFICATIVA

O metaverso oportuniza que a aprendizagem ocorra de uma forma mais imersiva
pela interacdo entre o aluno e o objeto de conhecimento. Ajuda, ainda, a transpor
dificuldades de acessibilidade e abstracdo, promovendo um processo de aprendizado
com mais autonomia e dinamicidade. Superando, portanto, os problemas descritos
acima.

A principal justificativa de realizar esse estudo deve-se a necessidade de criar
um método eficiente, criativo, agil e pratico para aplicar seu uso na biologia através de
ferramentas multimidias e recursos atrativos, interativos, pedagogicamente aplicaveis
e eficazes, tanto para o ensino presencial como para o remoto.

1.3 OBJETIVOS

Nas secOes abaixo estao descritos o objetivo geral e os objetivos especificos.

1.3.1 Objetivo Geral

Protétipo de ambiente interativo para utilizacdo com modelos tridimensionais da
area de biologia celular no metaverso.
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1.3.2 Objetivos Especificos

 Estudar e identificar as principais caracteristicas de RV.
+ Criar a proposta de um ambiente educacional virtual.
* Implementar um protétipo de um ambiente educacional virtual.

 Adicionar e projetar elementos tridimensionais(3D) no ambiente virtual.

Interagir e escrever sobre modelos 3D no metaverso para ensino de biologia.

1.4 METODOLOGIA

O presente trabalho tem como base o0 método de abordagem dedutivo proposto
por Marina de Andrade Marconi e Eva Maria Lakatos (MARCONI; LAKATOS, 2017). A
abordagem dedutiva esta baseada nas seguintes premissas:

* (i) imersivo;
* (ii) colaboragao para educacéo;

* (iii) inovagéao tecnoldgica.

Os estudos feitos por Lopes e Golcalves (2021) e Almarzouqi et al. (2022) cor-
roboram com evidencias de que a utilizacdo de Realidade Aumentada e Realidade
Virtual proporcionam um aumento significativo no alcance e na qualidade de ensino.
Para fins de comprovacao destas premissa foi realizada uma etapa de pesquisa explo-
ratéria a fim de agregar conhecimento sobre o tema. Para isso, realizou-se revisdo de
literatura a partir de livros, artigos e teses. Para a selecao utilizou-se busca no periodo
de 2021/2022 nas bibliotecas virtuais (PubMed, IEEE, SciELO), com os seguintes
descritores:

* Metaverso;

» Realidade virtual;

» Tecnologias educacionais.

Na etapa seguinte foi realizada uma Pesquisa Aplicada, conforme conceituada
por GIL (2010), pois pretendeu-se adquirir conhecimentos visando aplica-los em uma
situacao que no caso € a realizagdo de um protétipo de um ambiente de Realidade
Virtual como recurso de inovacao das praticas de ensino.

O diagrama a baixo sintetiza o desenvolvimento das etapas descritas acima:
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Pesquisa Desenvolvimento

Explorativa -_
B ---.

» Alternativa salvar / Sair

Pesquisa Aplicada >

Conectar ——»  Conclusdes

\ Sala de espera

com Nome/ Anonimo

Auditoério
Trabalhos Futuros

Figura 1 — Diagrama de pesquisa e desenvolvimento.

Para o desenvolvimento do estudo foi utilizado modelos tridimensionais disponi-
bilizados pelo LABoratorio de TECnologia da UFSC (LABTEC).
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O presente documento esta dividido em 5 sec¢des: introducao, fundamentacao
teorica, ferramentas, proposta e consideragdes finais.

2.1 CONCEITUALIZACAO

O termo metaverso, com a concepcéao de transcender para um universo, surgiu
pela primeira vez em 1992. Neal Stephenson (1992), autor do romance e ficcao cien-
tifica “snow crash”, cita o termo para definir o lugar em que os personagens a partir
de seus avatares entram em uma realidade alternativa virtual. A palavra metaverso
€ composta por “meta” que significa transcendéncia e “universo” que representa o
mundo, referindo-se a digitalizacdo do mundo.

Para Kye et al. (2021) podemos dividir 0 metaverso em 2 eixos sendo eles
“Aumento vs Simulacao e o outro "intimo vs externo”. Baseando-se nestes dois eixos
podemos dividir o metaverso em 4 (quatro) tipos sendo eles:

» Augmented reality:
Consiste em construir um ambiente inteligente utilizando tecnologias e re-
des baseadas em localizacdo. Com aplicacées em smartphones, HUDS e
veiculos como pokemon go, livros digitais e conteudo realista.

* Lifelogging:
Tecnologia para capturar, armazenar e compartilhar experiéncias cotidianas
e informacdes sobre objetos e pessoas. Com aplicacées em dispositivos
vestiveis e caixa preta para o facebook, instagram, Apple watch, Samsung
health, nike plus.

» Mirror world'
Foco em refletir o mundo real como ele é, mais integro e fornecendo infor-
magdes do ambiente externo. usado para servigos baseados mapas virtuais
e modelagem usando tecnologia GPS como Google Earth, Google Maps,
Naver Maps, Airbnb.

* Virtual reality:
Um mundo virtual construido a partir de dados baseado em atividades entre
avatares que refletem o ego do usuario e 0 mundo comumente visto em
muitos jogos multiplayer online como Second Life, Minecraft, Roblox, Zepeto.

Park e Kim (2022) fizeram uma analise detalhada sobre os conceitos do termo
“metaverso”, desde o seu surgimento em 1992 até conceitos mais recentes do ano de
2021.
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Quadro 1 — Definigdes e Caracteristicas do Metaverso.

Autor

Definicao

Caracteristica.

Stephenson (1992)

Um mundo onde humanos por
meio de avatares interagem uns
com o0s outros em um ambi-
ente tridimensional que reflete o
mundo real

Permite que os usuarios criem
novas entidades para terem va-
lor de mercado

kipper et al. (2013)

Ciberespaco onde todos es-
tao interligados, semelhante ao
acesso a internet por meio de
um meio chamado realidade vir-
tual

Inclui simulacées, www, diferen-
tes tipos de interfaces, ambien-
tes colaborativos e outros mun-
dos recém nascidos

Preda et al. (2013)

Espago compartilhado online co-
letivo

Convergéncia de virtual, reali-
dade aumentada e espago vir-
tual fisicamente permanente, in-
cluindo a soma de todo mundo
virtual gerado, realidade aumen-
tada e internet

kanematsu et al. (2013)

Mundo criado com quatro fato-
res diferentes: realismo, ubiqui-
dade, interoperabilidade e exten-
sibilidade

Descrevendo os desafios técni-
cos, barreiras econémicas e po-
liticas de objetos de modelagem
do mundo real no mundo virtual

Prisco (2009)

Um video realista baseado em
RA que permite interagdo imer-
siva entre os participantes

Sustentabilidade e agilidade
acessivel ao consumidor por
tecnologia de realidade virtual

Duan et al (2021)

Um mundo em que 0S usuarios,
a partir de avatares, podem inte-
ragir uns com 0s outros e com
aplicacoes de software em um
espaco virtual 3D

Visao macro, infraestrutura, inte-
racao e ecossistema; um proto-
tipo de metaverso baseado em
blockchain.

Ko and Jang (2014)

Uma comunidade virtual online
gue permite o uso de simulagdes
e objetos para interagir com ou-
tros usuarios por meio de avata-
res

Interatividade, persisténcia fi-
sica, bate-papo online, entreteni-
mento e educacao

Hazan (2010)

Um lugar onde os usuarios fa-
zem login o tempo todo para in-
teragir com outras pessoas em
brincadeiras, comercio, criativi-
dade e exploracao

Escapar para um mundo que va
além da iluséo

Fonte: Quadro adaptado (PARK; KIM, 2022).

Através deste quadro de conceitos, pode-se observar que ndo ha uma definicao
Unica de metaverso em que todos os autores concordem.
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2.1.1 Padronizacao e Interoperabilidade Metaverso

Para Jon Radoff (2021), especialista em tecnologias disruptivas, 0 metaverso
representa a desmaterializagdo completa do espaco fisico. Ele explicita as sete cama-
das tecnoldgicas que unem as pegas do metaverso (Figura 2).

The Seven Layers of the Metaverse

Experience
Discovery
Creator Economy
Spatial
Computing
Decentralization

Human
Interface

Infrastructure

Games, Social, Esports,
Theater, Shopping

Ad Networks, Social Curation,
Ratings, Stores, Agents

Design Tools, Asset Markets,
Workflow, Cormmerce

3D Engines, VR AR/ XR, Multitasking
UI,G?!H;sputiul Mapping T

Edge Computing, Al Agents,
Microservices, rEl?i:rhckcl'ruin '

Mobile, Smartglasses, Wearables,
Haptic, Gestures, Voice, Neural

6, WiFi 6, 6G, Cloud, 7nm to
L4nrn, MEMS, GPUs, Materials

Building the Metaverse
Jon Radoff @m

Figura 2 — Building the metaverse, Jon Radoff (2021).

1. Infraestrutura técnica:

Necessario ter velocidade, processamento, armazenamento e internet ra-

pida (5G e 6G).

2. Interface humana:

Criar novos hardwares (novos celulares e 6culos de RA).

3. Descentralizacao:

Criar um mundo sem intermediarios, mais democratico e distribuido.

4. Computacao espacial:

Usar softwares para desmaterializar objetos e interagir com eles (3D, tecno-

logias de RV e RA).

5. Economia criadora:
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Democratizar a construcao e monetizacao das coisas para o metaverso
como as ferramentas de design, tecnologias e formas de vendas (plata-
formas de “low cod”).

6. A camada da descoberta:

E como as pessoas aprenderdo que a nova experiéncia existe e é real sem
a realidade dividida entre mundo fisico e virtual.

7. Experiéncia:

Essa camada da experiéncia € o que Jon Radoff chama de desmaterializa-
cao do espaco fisico.

Em junho de 2022, com mais de 650 empresas, surgiu o metaverse standard
forums (THE METAVERSE STANDARDS FORUM, 2022). O Férum visa incentivar
e permitir o desenvolvimento de padrdes e interoperabilidade essenciais para um
Metaverso aberto e inclusivo.

2.2 TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE BIOLOGIA

O uso de tecnologias para o ensino de conteudos que possuam certo nivel de
abstragdo, como da biologia celular, ja vem sendo exploradas para desenvolver aplica-
cdes em RA pelo mundo académico. Os artefatos tridimensionais sao fundamentais
para utilizacao na implementagdo em ambientes de RA e RV, proporcionando uma
experiéncia imersiva com riqueza de detalhes aos usuarios.

Ferreira et al. (2022), no projeto realizado pelo Laboratério de Tecnologias Com-
putacionais (LabTeC) da UFSC, analisou os beneficios da utilizacdo de RA a partir
de artefatos 3D para alunos do nono ano do Ensino Fundamental. Estes artefatos
encontram-se no Repositorio virtual do RAEscolas e formam alguns kits de estudos,
conforme as imagens abaixo:

» Células Bioldgicas:

COMPLEXO DE GOLGI CELULA EUCARIONTE CELULA PROCARIONTE DENDRITOS E

ANIMAL CORPO CELULAR

fscor

Complexo de Golgi Célula Eucarionte Animal Célula Procarionte Dendritos e Corpo Celular
O Complexo de Golgi € a organela responsavel pel As células s&o as unidades funcionais basicas dos Acélula procarionte, representada principalmente ¢ O corpo celular, também chamado de pericério, € o
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. Mecan/smos Celulares:

ATIVAGAO DA

BOMBA PELO ATP

raescolas.ufsc.br raescolas ufsclor raescolas.ufsc.br

Alvéolos Revestidos com Capilares Ativagdo Da Bomba Pelo ATP Células Cartilaginosas
Os alvéolos sdo como sacos com membrana fin Como o processo de transporte de ions acontece ¢ O tecido cartilaginoso € uma forma

* Reproduggo:

e
RAGS raescolas ufsc br

Cromossomos Sexuais Espermatogénese Estrutura do Cromossomo Duplicado

Além dos 22 pares de Cromossomos autossomos, « Aespermatogénese é o processo de formago dos Nas células eucaridticas, longas fitas de DNA s&o €

» Abosrgcao de nutrientes:

Microvilosidades dos Enterocitos Vilosidades do Trato Gastroi i Visdo Macroscopica do Trato Gastroint...
Os enterdcitos sdo as células de revestimento Uma importante caracteristica que o intestino O trato gastrointestinal inicia pela cavidade

raescolas.ufsc.br

Degradagédo de Carboidratos
Os carboidratos podem ser divididos em monossac

Fecundagéo
O desenvolvimento embrionario humano tem inicio

Ferreira et al. (2022) elaboraram uma figura com palavras que demonstram os
sentimentos dos alunos ao utilizar a tecnologia de RA, sendo que os mais relevantes
foram: interessante, divertido e impressionante. Dessa forma, demonstra-se que o uso
destas tecnologias podem despertar o interesse dos alunos nas disciplinas.

e
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olgacdo onfuso S
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Figura 3 — Nuvem de sentimentos
Fonte: (FERREIRA et al., 2022)
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3 FERRAMENTAS

Sao diversas as ferramentas utilizadas para criacao de conteudo em Realidade
Virtual neste capitulo darei enfase as ferramentas e tecnologias estudadas que compde
as etapas de desenvolvimento de contetdo em RV dividas em Softwares e Hardware

3.1 FERRAMENTAS DE SOFTWARE

Na parte de software existe uma variedade de ferramentas que s&o utilizadas
para criagdo de aplicagbes tridimensionais. A modelagem 3D ¢ utilizada para efetuar a
criagdo de ambientes e de assets na composi¢cao de cenas e para interacdo. As mais
comuns sao:

» Blender;
* 3ds max;

* Zbrush.

Para implementacao de fisicas e regras sobre o mundo virtual tridimensional €
comumente utilizado engine da industria de desenvolvimento de jogos, sendo as mais
frequentes:

* Unity;

* Unreal engine.

Para criacdo de servidores e aplicacbes com multi jogadores existe alguns
provedores que fornecem pacotes de ferramentas essenciais com suporte para as
principais engines para interacdo com outras pessoas online como:

» Narmcore.io;

» Photonengine.

3.2 FERRAMENTAS HARDWARE

3.2.1 Head-mounted display

lvan Sutherland desenvolveu em 1968, o primeiro sistema Head Mounted Dis-
play, HMD como é mais conhecido. Na época o dispositivo era usado na cabeca por
meio de um capacete e possuia uma pequena tela na parte da frente (Glassdevelop-
mente, 2014). Os equipamentos utilizados para 0 metaverso estdo sendo rapidamente
aprimorados pelos avangos tecnolégicos.

Um dos dispositivos essenciais para a experiéncia de imersao no metaverso
€ um HMD (Head Mounted Display), um visor montado na cabec¢a que projeta no
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campo de visdo um mundo virtual com fones de ouvido acoplados proporcionando
uma imersao visual e auditiva. Atualmente, existem diversos 6culos de realidade virtual
sendo eles o quest 2 da empresa Meta o mais popular entre eles.
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Figura 4 — O surgimento dos HMDs AR/VR nos ultimos dez anos. figura extraida de
(TAN et al., 2022)

3.2.2 Controladores

Dispositivos de interacao tatil que permitem o manuseio de objetos no mundo
virtual a partir de controles com sensores de movimento ou também por luvas hapticas,
cujo objetivo € transferir a sensacao de tocar um objeto, sentir 0 peso e pressao
auxiliando a experiéncia do usuario.

3.2.3 Outros

Simulador de esteira omnidirecional para jogos de realidade virtual e outras
aplicagdes. Ele usa uma plataforma para simular a locomogéo, ou seja, 0 movimento
de caminhar, exigindo sapatos ou coberturas de calcados especiais e uma superficie
que reduza o atrito.
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4 PROPOSTA DE UM PROTOTIPO DE UM AMBIENTE EDUCACIONAL VIRTUAL

Neste capitulo consta a proposta de desenvolvimento do protétipo visando a
utilizagdo do conhecimento adquirido até o presente momento através da pesquisa
exploratoria e aplicada.

4.1 DESCRICAO DA PROPOSTA

Para a descricao da proposta foi elaborado o seguinte diagrama de caso de uso
demonstrado a baixo:

Protétipo

/ = = N
<<Include>> / Atribuir \
—————————— identificador
\ a0 usuario /

N~

Entrar na
aplicagao

4ario

Entrar na
CETE] ——
principal

Interagir,
com )
Elementos
3D [/
Entrar na
Sala Online

4 \

/

[ Transmitir aos
&outros usuarios )
\ /

N P
—_—

Realizar
Apresentagao

Interagir no
Bate-Papo

Figura 5 — Sala de apresentacao

4.1.1 Software

Para realizagao de integracao de objetos tridimensionais e criagdo de um mundo
interativo foi escolhido usar a ferramenta Unity pela acessibilidade, compatibilidade com
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aplicacao Android, maior gama de material gratuito disponivel e pacotes de ferramentas.
A Unity possui um pacote de ferramentas voltado a tecnologias de realidade estendida
muito Util para o desenvolvimento de aplicacbes em RV/RA. Além deste pacote de
ferramenta foi utilizado o pacote da Photon Pun 2, o qual acelera o processo de criacao
de aplicagées em tempo real.
Segundo diagrama de pesquisa e desenvolvimento o protétipo esta dividido nos

seguintes itens:

» Tela de Login;

* Lobby;

+ Sala de apresentacao/auditorio;

» Sala Alternativa.

Todos os itens estdo conectados entre si a partir de um fluxo criado para a
aplicagao usando o Photon 2 juntamente com Unity.

4.1.2 Hardware

O HMD selecionado foi 0 éculos da empresa META chamado quest 2 por sua
popularizacao sendo um éculos que oferece mais opcdes a um preco médio acessivel
com as seguintes especificacdes:

* Dimensao: 191.5 mm x 102 mm x 142.5 mm;

» Peso: 503g;

» Suporte para rastreio de cabega e maos com 6 graus de liberdade por meio
da tecnologia integrada Oculus Insight;

* Armazenamento de 256GB;

* Display LCD com resolugao de 1832x1920 para cada olho;
» Taxa de atualizacdo entre 72-90 Hz;

* SoC(System on Chip): Qualcomm® Snapdragon™ XR2;

* Audio e Microfone integrado;

* RAM: 6GB;

» Bateria com duaracéao de 2-3 horas;

+ Porta USB-C.

O HMD quest 2 funciona com o principio binocular proporcionando uma visao
estereoscépica. Segundo (RAPOSO et al., 2004), a visdo estereoscopica ocorre pelas
diferengas de imagens geradas pelo olho direito e pelo olho esquerdo separadas em
uma certa distancia e quando processadas pelo cérebro dao a nés uma nocao de
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profundidade. Com isso, tem-se a ideia de imersdo em um ambiente com objetos com
diferentes distancias.

4.2 IMPLEMENTACAO

Para o prot6tipo foi criado a tela de login podendo acessar anonimamente ou
com um nome de usuario que aparece apos inicializar a aplicacéo.

W ANONYMOUSLY

Figura 6 — Tela inicial da Aplicagao.

O usuario pode escolher entre entrar anonimamente ou digitar um nome. Para
digitar um nome aparece um teclado virtual e um campo para a escrita.

Mauricius

Mauricius

Figura 7 — Teclado virtual.



Capitulo 4. Proposta de um protétipo de um ambiente educacional virtual 29

ApGs conectar a aplicacao, o usuario € direcionado para o lobby, que é uma sala
inspirada no LABTEC e nesta sala possuem referéncias de outros projetos realizados
pelo laboratério.

Figura 8 — Sala inspirada no LABTEC.

Dentro da sala de lobby ha objetos referentes a biologia humana confeccionados
pelo LABTEC para interagao a partir dos controles.

Figura 9 — Interacdo com objetos 3D
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A partir do lobby é possivel entrar em outras duas salas sendo uma de apre-
sentacao e outra de bate papo. Observa-se na figura abaixo que cada sala possui um
campo de contagem de membros na parte inferior que comporta um maximo de 20
membros.

Figura 10 — Escolha de sala

O auditério € uma sala de uso integrado que possui um quadro para apresenta-
¢Oes. Nesta sala cada usuario entra com um Avatar basico pré-definido.

Figura 11 — Sala de apresentacao



31

5 CONSIDERACOES FINAIS

No estudo em tela foi desenvolvido um protétipo original de ambiente educaci-
onal virtual, baseado em RV no metaverso, para o ensino de biologia. Para tanto, foi
projetado elementos 3D no ambiente virtual, imagens e animacgdes.

No desenvolvimento desse protétipo foi preciso superar algumas dificuldades,
como o fato de 0 metaverso nao estar instituido nas disciplinas dos cursos regulares
de engenharia da computacao, dificultando a busca de materiais e informacdes. Além
disso, ha poucas oportunidades de experimentacao e escassos artigos, 0s quais em
sua maioria sem o descritivo das etapas de criagao.

Especialmente na parte de criagéo de servidor e transmissdo de elementos para
outros usuarios, nao foi localizado material suficiente para o estudo. Diante disso, foi
realizado pelo autor um curso sobre criagao de aplicagées online multiplayer em RV
e estabelecido por ele contatos com técnicos e colegas de trabalho para esclarecer
duvidas, trocas de experiéncias e descobertas sobre metaverso.

Contudo, apesar da velocidade com que o metaverso se expandiu, ainda é
uma tecnologia relativamente nova, no qual persiste um conjunto de limitagées para o
desenvolvimento de projetos. Desta forma, este artigo foi desenvolvido com o intuito
de contribuir para o conhecimento da engenharia da computac¢ao sobre aplicagao do
metaverso no ensino.

O protétipo desenvolvido neste estudo corrobora com a literatura, demonstrando
as potencialidades da aplicacdo do metaverso no ensino. E possivel verificar que a
principal vantagem relacionada ao aprendizado é a possibilidade de visualizagdo de
conteudos abstratos de forma mais concreta. Uma experiéncia imersiva possibilita
maior interacdo do estudante com o objeto de estudo, com mais profundidade de de-
talhes proporcionadas pela experiéncia visual interativa e que pode ser compartilhada
em grupos, alcangando um numero ampliado de pessoas.

5.1 PERSPECTIVAS FUTURAS

A perspectiva geral, na previsado de especialistas como Tim Cook (THE META-
VERSE STANDARDS FORUM, 2022), aponta que, apesar de ainda ser pouco com-
preendida pela populacdo em geral, a visdo de uma internet 3D aberta ja existe e
tem se desenvolvido ao lado do mundo real, permitindo aos participantes levar suas
identidades e avatares entre diferentes espagos virtuais interoperaveis.

Diversas melhorias tecnolégicas tém sido realizadas nos dispositivos de RV
e sua aplicagdo vem crescendo em escritorios, comunidades virtuais e corporativas.
Entretanto, ainda é necessario aumentar conforto de uso do HMD, uma vez que é
preciso reduzir os efeitos de sintomas de fadiga ocular e enjoo, experimentados por
usuarios em continuas horas de imersdo em RV.
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Em relacao ao protétipo do metaverso para o ensino da biologia, esse experi-
mento é uma etapa inicial da proposta. Nesse protétipo, o tipo de metaverso utilizado foi
de RV, organizado para a producao de alguns aspectos do conteudo de biologia. Nao
houve a intencao de dar conta de sua amplitude enquanto projeto didatico-pedagdgico,
visto que necessita de maior organizacao de conteudo didatico, produzido por profes-
sores especialistas da area e que podera ser planejado futuramente, na continuidade
desse projeto.

O objetivo central foi 0 desenvolvimento de tecnologias do protétipo, utilizando
as ferramentas para conectar imagens do real e o virtual e de pessoas a partir dos ava-
tares. Para sua efetividade e expansao enquanto atividade de aprendizagem, carece
inserir etapas adicionais, que incluam maiores atrativos nos designers instrucionais,
tecnologia relacionada a exibi¢cdo de informacéo e de modelagem.

Importante, também, avaliar o desenvolvimento cognitivo e competéncias re-
queridas na biologia para desenvolver recursos que estimulem maior experiéncia de
liberdade e criatividade. Para isso, € possivel projetar atividades autodirigidas que dia-
loguem com o interesse dos alunos. Criar um ambiente de aprendizagem que permita
introduzir questbes baseadas em autonomia e interacdo em grupo para construcao de
respostas originais e coletivas, bem como identificar o conhecimento dos alunos sobre
metaverso para superar dificuldades no uso, sdo formas que podem auxiliar nessa
avaliacéo.

No que se refere a difusao, é importante desenvolver uma programacao visual
e o design instrucional do curso em conjunto com a equipe de gestao tecnoldgica da
universidade. Essa experiéncia pode contribuir em projetos de desenvolvimento dos
laboratérios digitais e espacos educacionais virtuais da UFSC. Pode ainda integrar
outras modalidades de metaverso, como 0 mundo espelhado (com imagens reais)
e registro de vida, usando-os para capturar, armazenar e compartilhar experiéncias
cotidianas e informacgdes sobre objetos e pessoas.

Certamente, o uso do metaverso no ensino € uma promissora modalidade de
aprendizagem com aplicagdo de novas metodologias. Ele transcende o espaco fe-
chado da sala de aula convencional e os limites de espaco-tempo, posto que aumenta
a imersao do aluno pela participagao ativa no conhecimento, através da vivéncia cor-
pbrea virtual e das relag6es sociais facilitadas pela representacdo dos avatares, o que
muitas vezes seria limitado no mundo real.

A perspectiva de futuro aponta para a expansao da realidade virtual, com pro-
fundas transformac¢des do mundo e do ensino para o préximo periodo da revolugcao
tecnoldgica do ensino e a engenharia da computacdo é uma das areas mais promisso-
ras a contribuir nesta transigao.
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