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Resumo. Mundos virtuais permitem que sejam inseridos recursos multimidias
e criados objetos 3D interativos para representar experimentos e fenomenos
da vida real, sendo uma instigante alternativa a ser explorada em dreas com
conteudos mais praticos. Desta forma, este artigo apresenta a criagdo e
utilizacdo de um mundo virtual criado no OpenSim para auxiliar no ensino de
Geografia. O estudo foi aplicado com 72 participantes do ensino fundamental
durante um trimestre, sendo aplicada uma andlise qualitativa. Os resultados
obtidos demonstraram a viabilidade da proposta e os comentdrios opinativos
forneceram indicios positivos de que este tipo de abordagem pode ser usada
de forma complementar no ensino de Geografia.

Abstract. Virtual worlds allows the insertion of multimedia resources and the
creation of interactive 3D objects to represent real-life experiments and
phenomena, being an stimulating alternative to be explored in areas with more
practical content. In this way, this article presents the creation and use of a
virtual world created in OpenSim to assist teaching of Geography. The study
was applied with 72 elementary students during a quarter, and a qualitative
analysis was applied. The results obtained demonstrated the feasibility of the
proposal and the opinionated comments provided positive indications to use
this type of approach in a complementary way in the teaching of Geography.

1. Introducao

A area de Geografia integra o curriculo escolar do Ensino Fundamental e abrange o
estudo de variados topicos de ensino, como a Geologia, Oceanografia e Climatologia.
Tradicionalmente, os conteudos sdo abordados de uma forma mais expositiva, em que o
aluno atua essencialmente como um receptor de informagdes a serem memorizadas, sem
haver um aspecto mais interativo, colaborativo e instigando a reflexao.

A medida que a compreensio da Geografia se torna cada vez mais crucial em
nossas vidas diarias, as Tecnologias da Informac¢do e Comunicacdo (TIC) precisam ser
incluidas na educagio geografica (TUZUN et al., 2009). Assim, contetidos fundamentais
da Geografia podem ser melhores trabalhados por meio das TIC, pois com elas podem
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ser propostos desafios cognitivos, modificagdo e enriquecimento progressivo dos
esquemas de conhecimento de modo mais significativo, uma vez que permitem o acesso
a variadas formas de linguagens e diferentes pontos de vista (SALES, 2009).

Dentre as alternativas providas pelas TIC, estdo os Mundos Virtuais, que sao
ambientes online persistentes gerados pelo computador onde as pessoas podem
interagir, seja para o trabalho ou lazer, de forma comparavel ao mundo real
(BAINBRIDGE, 2010). Os Mundos Virtuais surgem como uma alternativa instigante a
ser explorada no contexto do ensino de Geografia, em virtude de permitirem a inser¢ao
de recursos didaticos como slides ¢ videos, além da constru¢ao e animagao de objetos
3D para representarem simulagdes, que usualmente sao de dificil compreensao por parte
dos estudantes, podem oferecer risco em sua execugao ou ter um custo elevado.

Nesse contexto, este trabalho tem o objetivo de apresentar um mundo virtual
criado na plataforma OpenSim para auxiliar no processo de ensino de Geografia na série
fundamental. A motivagdo para o desenvolvimento deste projeto consiste na escassez de
iniciativas relacionadas ao uso de Mundos Virtuais nesta area, assim como esta
centralizada na iniciativa de um grupo de docentes da area de Geografia e pesquisadores
pertencentes a area de informatica na educagdo que buscaram efetuar esta parceria para a
criag¢ao deste mundo virtual.

2. Fundamentacao Tedrica

Os Mundos Virtuais, quando aplicados no contexto educacional, possibilitam ao aluno
explorar os materiais didaticos disponibilizados pelo professor, e, se tornar um agente
ativo em seu processo de aprendizagem. Este tipo de abordagem tem diversas
caracteristicas e vantagens a serem exploradas, algumas delas listadas por Kotsilieris e
Dimopoulou (2013): operag¢do sincrona em tempo real; representacio de um mundo
real; persisténcia de dados; rede conjunta de pessoas e suporte & comunicagdo via chat;
uso de avatares para representar individuos; sensagdo de imersdo; interatividade com o
uso de objetos que detém scripts; e, suporte ao uso de recursos multimidia.

Desta forma, os Mundos Virtuais podem fornecer aos alunos a pratica
experimental de um dominio particular do conhecimento, que pode ser realizado com
laboratorios virtuais e objetos 3D, agentes inteligentes, dentre outros fatores (HERPICH
et al.,, 2016). Chang e Law (2008) ressaltam que o uso de simula¢cdes em Mundos
Virtuais tem varias caracteristicas particularmente Uteis para o ensino de ciéncias, fisica,
quimica e biologia. No contexto do ensino de Geografia, se torna importante evidenciar
alguns pontos relacionados ao uso de recursos tecnoldgicos para a construgdo de
ambientes simulados nesta area. Dentre as abordagens que foram identificadas, estdo o
uso de Mundos Virtuais, realidade aumentada e dispositivos moéveis.

No que concerne ao escopo deste trabalho, foi constatado por meio da andlise na
literatura que ha um baixo numero de iniciativas envolvendo a implementacdo de
Mundos Virtuais na area de Geografia, como pode ser visto em Jarvis (2008), Silva
(2009) e Tiiziin et al. (2009). Os trabalhos identificados buscaram analisar aspectos
relacionados ao espaco geografico do Mundo Virtual em comparagdo com o sistema
convencional de Cartografia, e, como o uso de estratégias de jogos neste tipo de
ambiente pode ser utilizado para auxiliar no ensino de Geografia.
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Demais iniciativas envolvendo areas relacionadas a este trabalho, como a
implementagdo de aplicativos utilizando recursos de Realidade Aumentada e o uso de
dispositivos moveis podem ser vistos nas pesquisas de Thomaz et al. (2005), Silva et al.
(2014) e Netto et al. (2016).

Os trabalhos citados envolveram topicos como a divisdo politica e territorial dos
paises, aspectos relativos a vegetacdo, relevo, clima e hidrografia, cujo objetivo era
demonstrar de forma mais pratica e interativa as informagdes e locais do mundo real
com recursos de realidade virtual e aumentada. O trabalho descrito neste artigo difere
das demais pesquisas apresentadas por estar focado no ensino fundamental e utilizar a
plataforma OpenSimulator, sendo implementado neste ambiente recursos como videos,
slides, questdes e simulacdes para auxiliar na pratica docente de Geografia.

3. Método de Pesquisa

Este estudo foi planejado com base na abordagem estudo de caso com uma analise
qualitativa, a qual teve como objetivo implementar o uso dos mundos virtuais para
auxiliar no ensino de topicos na area de Geografia, alternando o método tradicional que
vinha sendo aplicado com os participantes deste projeto. O estudo de caso investiga
fendmenos contemporaneos dentro de seu contexto de vida real, em situagdes em que as
fronteiras entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente estabelecidas, onde se
utiliza multiplas fontes de evidéncia (YIN, 2010).

A analise de trabalhos relacionados e a constru¢do do referencial teorico
possibilitaram agregar novos conhecimentos para a elaboragdo do experimento
realizado. A infraestrutura tecnologica necessaria para efetuar a implementagdo do
mundo virtual teve como base a utilizagdo do OpenSim, por ser gratuita e open source.

Com relagdo ao desenvolvimento de objetos 3D, foram utilizados sofiwares de
modelagem grafica, como Blender e Sketchup, assim como, foram inseridos recursos de
programacdo por meio da linguagem OpenSimulator Scripting Language (OSSL), para
efetuar os efeitos de animacgdo. O software Singularity foi utilizado para visualizag¢do do
mundo virtual pelos estudantes, pois efetua a renderizacdo de forma integral dos objetos
contidos no ambiente desenvolvido.

3.1 Design do Estudo

O experimento realizado ocorreu em um colégio militar durante todo o primeiro
trimestre de 2017, que teve duracdo total de 4 meses (Fevereiro a Maio). O contetdo da
disciplina englobou cinco tdpicos: Orientagdo Geografica; Localizagdo Geogréfica;
Mapas; Camadas da Terra; e, Formas de Relevo.

O experimento foi realizado com 3 turmas da sexta série do ensino fundamental
matriculados na disciplina de Geografia. Cada turma contava com 29 alunos, o que
contabiliza um total de 87 alunos. Entretanto, desta amostra, somente 72 responderam
ao questiondrio aplicado ao final do experimento, sendo excluido do processo de analise
um total de 15 de alunos. Todos os 72 alunos tém uma faixa etaria menor de 18 anos.

Cada turma teve uma aula semanal com duragdo de 45 minutos no periodo da
manha, em que o conteudo era exposto de forma oral pelo professor utilizando quadro
negro e apresentacdo de slides. As atividades complementares foram caracterizadas pela
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utilizacdo do mundo virtual durante o trimestre, a qual esteve mesclada entre quatro
encontros presenciais com o professor no laboratorio de informéatica do colégio, durante
o trimestre (substituindo a aula presencial uma vez por meés), e, o acesso pelos alunos na
modalidade a distancia.

Em virtude de nenhum participante ter interagido com uma plataforma de
mundos virtuais anteriormente, a primeira aula presencial no laboratério de informatica
teve um carater de ambientacdo para os alunos, além de explicar a estrutura do
laboratorio virtual construido (a ser descrito na sec¢ao 5).

O acesso dos alunos no formato a distancia foi plenamente opcional e de acordo
com sua vontade, sendo fornecido tutoriais no formato de video e texto para que
pudessem se orientar no processo de instalagdo e configuracdo do visualizador. A sec¢do
subsequente apresenta informacodes relacionadas a forma com que foi efetuada a coleta
dos dados e a analise dos resultados.

3.2 Coleta e Analise dos Dados

O experimento buscou averiguar a viabilidade da proposta de um Mundo Virtual para
complementar o ensino na area de Geografia, ressaltando que o objetivo deste artigo
esta em apresentar uma analise qualitativa do experimento, expondo a opinido e
avaliacdo dos participantes, sem adentrar no mérito de sua efetividade no quesito
avaliag¢do da aprendizagem. Em virtude da homogeneidade presente nas trés turmas, em
que aspectos referentes a faixa etaria, planejamento igualitario das atividades para todos
e nunca terem acessado anteriormente um Mundo Virtual, os autores deste trabalho
optaram por efetuar a analise dos resultados tendo um grupo tnico de 72 participantes.

Para efetuar a coleta dos dados, ao final do experimento foi aplicado um
questionario impresso contendo 10 questdes de multipla escolha e 2 questdes
dissertativas. Além disso, foram realizadas observagdes presenciais no laboratorio de
informatica por parte dos autores deste trabalho. O questionario visou apresentar
informagdes pertinentes sobre os recursos que foram utilizados no ambiente, se a
proposta havia sido aprovada pelos alunos e demais fatores relevantes, assim como,
possiveis dificuldades e beneficios identificados pelos participantes.

As questdes de multipla escolha tiveram cinco alternativas que variaram de 1
(discordo totalmente) até 5 (concordo totalmente), conforme estabelecido na escala
Likert (1932). A técnica denominada Alfa de Cronbach (1951) foi aplicada com o
objetivo de averiguar a confiabilidade das respostas dos participantes, sendo feita uma
correlacdo entre os dados providos pelos respondentes.

A tabulacdo e andlise das questdes de multipla escolha do questionério foi
efetuada utilizando o método de clusterizagdo com o software Statistica, em que foi
definido o niimero de clusters com a aplicag¢do da analise do diagrama de arvore, sendo
adotado o método de ligacdo de Ward, com medida de distancia Euclidiana. A anélise
dos dois clusters definidos foi efetuada com a aplicag¢do do algoritmo K-Means, a fim de
identificar se haviam comportamentos distintos e significativos que permitissem agrupar
os entrevistados por semelhanca (MALHOTRA, 2001). As duas questdes dissertativas e
as observagdes serviram para embasar a discussdo dos resultados acerca da opinido dos
participantes sobre a utilizacdo do ambiente.
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4. Laboratorio Virtual de Geografia

O processo de construcdo do laboratério de Geografia foi estabelecido apds a andlise
dos trabalhos na literatura e delineamento da pesquisa apresentada neste artigo, sendo
todo processo de construcdo acompanhado pelo professor da disciplina, para garantir a
correta disposi¢do e elaboracdo dos contetidos e experimentos. Um espaco no Mundo
Virtual foi construido contendo cinco tipos de salas diferentes que foram separadas por
tipos de materiais didaticos, além de sua entrada conter um centro para personalizagao
do avatar do usuario (troca de roupas e aparéncia).

A primeira sala do laboratério virtual contém diversos painéis disponibilizados
para os alunos responderem as questdes fornecidas pelo professor da disciplina. O
painel apresenta as questdes ao aluno, que deve interpretd-las e selecionar a opgdo que
considera correta. O feedback ¢ fornecido automaticamente durante o questionario, e, ao
final dele ¢ apresentado seu desempenho total.

A segunda sala contém materiais no formato de s/ides, enquanto que a terceira
sala ¢ composta por pequenos trechos de textos. Em ambos os locais, sdo adicionadas
texturas (imagens) separadas em cada painel, que foram geradas a partir da apresentacdo
do professor, nos quais os alunos podem efetuar a leitura.

A quarta sala contém painéis que exibem videos ligados diretamente ao site do
YouTube, em que o professor pode selecionar qual tipo de video que gostaria que os
alunos assistissem no mundo virtual. Na quinta sala criada no laboratorio, foram
inseridas todas as simula¢des desenvolvidas para os tdpicos abordados neste
experimento. A Figura 1 apresenta um exemplo de simulagdo sobre a Rosa dos Ventos.

Figura 1. Simulac¢do sobre a Rosa dos Ventos

Fonte: elaborado pelos autores deste trabalho

O formato de desafio foi adotado para esta simula¢do, em que os usuarios
iniciavam o processo visualizando uma posicdo na Rosa dos Ventos, de forma
interativa, e, eles deveriam interpretar esta posicao, assinalando qual das respostas era a
correta. O feedback é fornecido imediatamente ao aluno e ele pode refazer quantas vezes
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desejar este tipo de atividade. E importante ressaltar que cada um dos cinco topicos
abordados no experimento tinha seus materiais e simulagdes separados e identificados
em cada sala, cujo objetivo era facilitar a identificacao pelo aluno do conteudo que
estava visualizando.

O Mundo Virtual foi utilizado pelos alunos durante as atividades presenciais no
laboratorio de informatica da instituicdo, assim como no formato a distancia, em que,
aqueles que desejavam utilizar o ambiente, puderam acessar de casa. Os resultados
obtidos com o experimento sao analisados na se¢do seguinte.

5. Analise e Discussido dos Resultados

A técnica de Alfa de Cronbach foi aplicada para averiguar a confiabilidade das respostas
dos participantes, sendo calculado o resultado final do Alfa em 0,76. Este valor pode ser
considerado positivo, pois quanto mais proximo de 1, maior a confiabilidade,
constatando assim que as respostas podem ser utilizadas para avaliar o ambiente.

Para efetuar o tratamento dos dados foi adotada a técnica de mineragao de dados
para clusterizacdo, com o algoritmo K-Means, cujo objetivo esteve centralizado em
identificar e analisar os padrdoes de respostas, integrando aos comentdrios dos
participantes e observagdes realizadas. A Figura 2 apresenta os resultados da andlise nas
10 questdes objetivas, em que as respostas dos usudrios foram divididas em dois
clusters, para refletir diferentes padroes de respostas sobre a experi€éncia no ambiente.

Plot of Means for Each Cluster
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Figura 2. Padroes de resposta nos clusters analisados

Fonte: elaborado com o software Statistica pelos autores deste trabalho
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O primeiro cluster alocou 24 respostas dos usuarios, sendo representado pela
linha azul, enquanto que o segundo cluster alocou 48 respostas e esta representado pela
linha vermelha. A primeira questdo buscou conhecer a opinido dos usudrios sobre a
viabilidade em acessar o Mundo Virtual, e, se os objetos no cenario estavam claros e
consistentes. Os padrdes de respostas na primeira questao estiveram aproximados de 2.5
e 4, sendo que o grupo majoritario (cluster 2) concordou positivamente com a questao,
enquanto que os usudrios do primeiro c/uster tiveram uma impressao negativa.

Analisando os comentarios ¢ com base nas observagdes efetuadas durante o
experimento, foi possivel constatar que, uma parcela dos participantes teve dificuldades
em iniciar o Mundo Virtual, assim como o cendrio demorou a carregar ou foi
apresentado parcialmente, devido a dificuldades na conexdao de Internet. Tal fato,
conforme ja analisado em Fernandes et al. (2007), pode dificultar a intera¢do do usuério
e limitar seu acesso, o que justifica a baixa avaliacdo no cluster 1.

A segunda questdao abordou se os alunos tiveram a impressao de estarem em um
cenario similar a uma sala de aula virtual, com diversas atividades didaticas. Os padrdes
de resposta estiveram aproximados de 3.5 e 4.5, sendo considerado positivo, visto que
um dos objetivos dos idealizadores deste trabalho era construir um espago virtual que
lembrasse a ideia de um ambiente educacional, em que os alunos pudessem se sentir a
vontade e bem familiarizados.

A questdo 3 abordou de forma especifica a utilizagdo dos recursos de slides,
videos e textos durante a interacdo no Mundo Virtual, em que os padrdes de resposta
ficaram aproximados de 3.5 e 5. Durante a interagdo, foi possivel observar que os alunos
estavam engajados na utilizacdo destes recursos, buscando estudar o contetdo com o
auxilio desses no ambiente. Yilmaz et al. (2015) destacam que os recursos multimidias
podem ajudar na interatividade e diversidades de opgdes no ambiente, ressaltando que
estudantes com diferentes necessidades e preferéncias podem se sentir bem situados.

Com o mesmo objetivo, a quarta questdo abordou especificamente sobre o uso
dos questionarios no Mundo Virtual para testar o conhecimento sobre o conteudo
disposto no ambiente. Os comentarios dos usudrios refletiram suas avaliagdes positivas
(padrdes de respostas aproximados de 4.5 e 5), sendo descrito como uma boa forma de
avaliar o conhecimento e treinar o contetido visto. Simsek e Can (2016) destacam que
proporcionando aos alunos a liberdade de escolher o tipo de material de aprendizagem a
explorar, isto permite que eles criem e adaptem seu processo de aprendizagem,
desenvolvendo assim uma impressao de posse desta agdo e do ambiente de ensino.

No que concerne ao uso das simulacdes no Mundo Virtual, foram dispostos
objetos retratando a Rosa dos Ventos, Escalas Cartograficas, Camadas da Terra, dentre
outros topicos. Os padrdes de resposta estiveram aproximados de 3 e 4.5, sendo um
aspecto considerado satisfatorio, visto que se tratava de uma primeira interagdo com
usuarios neste mundo virtual. Pellas (2014) explica que essas simulagdes interativas
proporcionam uma ilusdo plausivel e permite que os usudrios construam situagdes
realistas usando o ambiente 3D modelado. Os comentarios podem ser considerados
construtivos, visto que os usudrios destacaram que as simulagdes poderiam ser mais
interativas, ou seja, possibilitar que fossem adicionados valores para obter resultados e
acdes diferentes a cada processamento.
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A sexta questdo buscou saber a opinido dos usudrios sobre o tipo de ambiente
utilizado, no qual podem ser manipulados avatares (representagao do usudrio real) e
possibilita interagir com os demais colegas. Os padrdes de resposta variaram entre 3 e
4.5, sendo possivel notar durante o experimento que o0s usudrios se sentiram
entusiasmados em personalizar seu avatar conforme suas preferéncias, além de ver os
colegas no ambiente em diferentes formas representativas.

Dentro deste contexto, a s€tima questao abordou se os usuarios achavam melhor
acessar o Mundo Virtual no laboratério de informatica com a presenca dos colegas ao
invés de estarem em casa, sendo que os padrdes de respostas estiveram aproximados de
3.5 e 4, no qual os comentarios acabaram mostrando uma certa divisdo de opinides entre
eles. Tal constatagao foi notéria no momento do experimento, em que uma parcela dos
usuarios ficava conversando presencialmente com os colegas no laboratorio sobre os
recursos do ambiente, enquanto os demais eram mais introvertidos e quietos, sem
aparentar terem vontade de interagir com os colegas, o que pode ser considerado
normal, dada a diversidade de preferéncias e estilos dos alunos em uma turma.

Os padrdes de resposta similares na questdo oito (3.5 e 4.5) demonstram a
divisdo de visdes na turma, a questdo abordou se eles preferiam ter mais aulas
presenciais no laboratério de informatica ao invés de acessar somente em casa. Esta
divisdo mostra claramente uma diferenca nos estilos de aprendizagem dos participantes
e preferéncias diversas, o que poderia resultar em uma agdo do professor mais
equilibrada, mesclando entre o acesso no laboratério de informatica com a turma e o
estimulo para acessar de casa em horarios diferentes da aula.

A nona questdo buscou saber dos usudrios se estes haviam aprovado este tipo de
alternativa para ser utilizada na disciplina de Geografia, sendo que os padrdes de
respostas estiveram centralizados em 3.5 e 4.5. Tais resultados podem ser considerados
satisfatorios, visto que durante a interacdo dos participantes no experimento foi possivel
notar a motivagdo deles em usar o ambiente e interagir com os colegas e recursos.

Na décima questdo foi perguntado se os usudrios conseguiram estudar os
contetdos abordados usando o Mundo Virtual, em que os padrdes de resposta estiveram
em dois extremos (2.5 e 4.5). O resultado negativo foi justificado pelos participantes
como a dificuldade em acessar de casa devido a problemas na velocidade de conexdo da
Internet e recursos de Hardware limitados, além de alguns terem sua preferéncia de
estudo por um método mais tradicional (anotagdes da aula tradicional).

6. Consideracoes Finais

A expansdao do uso das TIC na area educacional proporcionou o avango de novas
iniciativas em diferentes areas de ensino, como a Geografia. Dentre as iniciativas que
vém sendo exploradas, estdo os Mundos Virtuais, que criam a possibilidade de fornecer
aos usudrios um espago mais interativo e visual, fatores importantes quando considerado
que esta area possui contetidos considerados mais praticos.

A construcio e experimentacdo de um Mundo Virtual voltado para auxiliar no
ensino de Geografia pdde ser constatado no estudo descrito neste artigo, sendo que os
resultados opinativos dos participantes refletiram que a abordagem foi valida, e, pode
ser utilizada como um recurso complementar em disciplinas desta drea no ensino
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fundamental, caracterizando seu acesso como uma atividade extra a ser desempenhada
pelos alunos de forma presencial (laboratorio de informatica) ou a distancia.

Criticas construtivas, como a melhoria das simulagdes ¢ melhoramento dos
desafios para haver uma maior reflexao do conteudo, podem ser considerados essenciais
para melhorar a qualidade dos recursos providos aos usuarios. Como trabalhos futuros
esta a implementagao das etapas de corre¢dao dos recursos no ambiente e a continuidade
das pesquisas nesta area, sendo que o experimento continua ativo na disciplina. Uma
analise quantitativa e qualitativa com avaliagdes da aprendizagem em diferentes turmas
e instituigdes também se configura instigador para novas pesquisas com esta proposta.
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