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Abstract. As a result of the great difficulty learning in biology, physics and
chemistry, the fact that many educational institutions do not have a laboratory
of teaching and the great possibility of environments virtualization using
computational tools, emerge the possibility of creating tools that minimize
these difficulties. This work aims to create learning environments that simulate
experiments of Cell Biology, Physics and Molecular Geometry Geometrical
Optics of Organic Chemistry using Virtual Reality. The study allowed the
design of educational software, which can be used by students and educators
in high schools as a teaching tool of the contents covered.

Resumo. Devido a grande dificuldade de aprendizado nas disciplinas de
Biologia, Fisica e Quimica ao fato de que muitas institui¢oes de ensino ndo
possuem laboratorio de ensino e pela grande possibilidade de virtualizagdo
desses ambientes por meio de instrumentos computacionais, surge d
possibilidade de criacdo de instrumentos que minimizem estas dificuldades.
Este trabalho tem como objetivo a criagdo de ambientes de ensino que
simulem experimentos da Biologia Celular, Fisica Optica Geométrica e
Geometria Molecular da Quimica Orgdnica utilizando a Realidade Virtual. O
estudo permitiu a concepgdo de softwares educacionais, os quais podem ser
utilizados por alunos e educadores em escolas de nivel médio como
ferramenta de ensino dos respectivos conteudos abordados.

1. Introducao

Com a grande dificuldade de aprendizado nas disciplinas de biologia, fisica e Quimica,
alguns mecanismos de abstragdo utilizados atualmente, como imagens, figuras ou
representacdes estaticas nao estdo sendo suficientes ou estdo fracassando. Na maioria
das escolas nao existem laboratorios de ensino das referidas disciplinas e a aplicacdo do
giz e quadro negro, das aulas dialogadas, ¢ considerada por alunos e professores um
método cansativo, dificultando a participagdo e atengdo nas aulas.

A Biologia Celular, Optica Geométrica e a Geometria Molecular apresentam
uma grande capacidade de simulacdo em ambientes virtuais, possibilitando uma visdo
mais ampla dos fendmenos, com inser¢do de elementos abstratos (visdo tridimensional
das células, raios e feixes de luz, imagens reais e virtuais, estrutura molecular dos



compostos). Os livros se utilizam de imagens estaticas para representagdo dos
fendmenos, 0 que nao ocorre na natureza.

Por meio da Realidade Virtual (RV), ¢ possivel que se tenha uma solugdo
alternativa para esse problema, por se mostrar como forma alternativa e principalmente
mais atrativa para simulacao de acontecimentos reais ¢ abstratos.

Realidade virtual pode ser considerada como uma ferramenta para visualizar,
manipular, explorar, interagir ¢ modificar, por meio do computador, dados complexos
de uma forma natural, muito semelhante ao que se faria no caso da agdo sobre o dado
real [Kirner e Tori 2004]. Nos tltimos anos o uso de RV na melhoria do processo de
ensino-aprendizagem esta se intensificando.

Na busca de solugdes para essas situagdes, ambientes virtuais de ensino foram
desenvolvidos para cada ramo das ciéncias abordadas simulando a estrutura Célula, a
existéncia de espelhos (planos e esféricos) e as respectivas imagens produzidas e
estrutura geométrica de compostos organicos.

2. Metodologia Utilizada

A metodologia utilizada na criagdo deste projeto foi baseada em dificuldades,
curiosidades e problemas abordados por alunos e professores, da rede publica de ensino,
nas disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica. Foi empregado um questionario em que
explicitaram sua opinido sobre o aprendizado dos contetidos. Nos resultados foram
observadas dificuldades em visualizar os fenomenos em imagens estaticas representadas
em livros e desenhos. Em que a compreensdo fica comprometida pela falta de interagdo
e participagcdo dos alunos. Uma abordagem que pode solucionar os problemas sdo as
aulas em laboratorios de informatica, onde animagdes, simulagdes com capacidades
interativas estabelecem uma ligacdo mais estreita com os fenomenos e realidade
estudados nas ciéncias abordadas. No entanto, especificamente na biologia celular,
optica geométrica e geometria molecular da quimica organica nao existe um farto acervo
de softwares que podem realizar a virtualizagdo dos processos e estados que
representem o estudo desses conteudos.

Estdo sendo atualmente desenvolvidas muitas aplicacdes em Realidade Virtual
para o processo de ensino-aprendizagem, obtendo resultados satisfatérios [Kirner e Tori
2004]. Essas experiéncias foram levadas em consideracdao na elaboracao dos sistemas.

3. Estudo de Caso
Para a concepcao dos sistemas, foram estudados os contetidos, buscando caracteristicas
principais e determinantes para criacdo dos ambientes virtuais.

3.1. Biologia Celular

A Biologia celular ou (histologia e citologia) ¢ uma area da Biologia que estuda as
propriedades fisiologicas das células em nivel microscopico e celular. Compreende a
sua estrutura, suas fun¢des e sua importincia das células na complexidade dos seres
organizados [Kierzenbaum e Abraham 2008].

Hoje sabemos que todos os seres vivos sdo formados de mintsculas particulas
chamadas células. As células comecaram a ser estudadas a partir da invengdo do



microscopio, em 1950. Alguns tipos de células podem ser vistos a olho nu, mas em sua
maioria absoluta sé sdo vistos através de um microscopio.

A biologia celular concentra-se no entendimento do funcionamento dos varios
sistemas celulares, o aprendizado de como as células sao organizadas e a compreensao
do funcionamento de suas estruturas.

As células podem ser diferenciadas através de sua morfologia, porque cada uma
delas ¢ adaptada a sua funcdo. Elas também podem ter sua forma influenciada por
diversos fatores.

As células vegetais tém um formato anguloso gragas a parede de celulose que
elas possuem e as células animais ndo tém uma parede celular e sim membrana celular,
por isso, S0 mais curvas.

Essas tematicas, dentre outras, permitem o estudo destas unidades estruturais,
presentes em todas as formas de vida existentes, tanto uni quanto pluricelulares.

A abordagem do contetdo terd tratamento quase que exclusivamente estudo das
organelas, nucleo e estrutura das células. O software tem como objetivo exibir células
animal e vegetal, que mostrem a organizacdo, forma e fung¢do de suas partes. A
visualizacdo da modelagem foi feita de forma dindmica, e, € possivel observar as partes
da célula, suas respectivas formas tridimensionais.

3.2. Optica Geométrica da Reflexdo em Espelhos

A Optica Geométrica ¢ uma 4area da Fisica que estuda a luz e os fendmenos luminosos,
sem se importar com a natureza da mesma. Compreende o estudo das fontes de luz,
propagacao da mesma, reflexdo e outras [Hecht 2002].

A propagacdo da luz pode ser representada por meio de linhas orientadas
denominadas “raios de luz”, que indicam dire¢des e sentidos de propagacdo. Pelo
principio da propagag¢do retilinea em meios transparentes € homogéneos os raios de luz
sdo retilineos. Feixe de luz ¢ um conjunto de raios de luz escolhidos numa regido em
que a luz se propaga.

A reflexdo ¢ o fendmeno 6tico que ocorre quando a luz incide numa fronteira
separada de dois meios Opticos e retorna ao meio de onde veio. Por meio de
representacdo em raios de luz pode-se estudar geometricamente a formacdo de imagens
refletidas de objetos. Na reflexdo, a sensacao de tamanho softre interferéncia da distancia
do observador da imagem, pois, quanto mais proximo, maior sera a perspectiva
resultante. Em espelhos planos a sensac¢ao de distancia ¢ a mesma que se tem do espelho
para o objeto. Em espelhos esféricos a imagem formada depende de defini¢des de como
a luz ¢ refletida em pontos do espelho.

Os espelhos produzem um fendmeno de reflexdo regular que pode ter uma
representacdo geométrica, utilizando abstracdes de raios de luz.

Os espelhos s3o produzidos por pelo menos dois meios paralelos, um
transparente e outro metalico.

A abordagem do conteudo terd tratamento quase que exclusivamente
geométrico. O software tem como objetivo simular situagdes de reflexdo em espelho



(planos e esféricos), que mostrem a geometria do problema e as imagens. A
visualiza¢ao dos experimentos foi feita de forma dinamica, e, pode-se observar de modo
abstrato a propagacao da luz, por meio de raios a formagao das imagens.

3.3. Geometria Molecular dos compostos organicos

A Geometria Molecular ¢ uma area da Quimica que estuda a distribuicao espacial dos
atomos em uma molécula. Enquanto a quimica organica compreende o estudo das
substancias que constituem a matéria viva ¢ dos compostos resultantes das suas
transformagdes [Solomons e Berkaloff 2005].

Atualmente, prefere-se a designacdo de compostos de carbono a compostos
organicos, visto que este elemento ¢ comum a todos eles e €, em parte, responsavel pelas
suas propriedades.

A geometria molecular baseia-se na forma espacial que as moléculas assumem
pelo arranjo dos atomos ligados. Assim, cada molécula apresenta uma forma geométrica
caracteristica da natureza das liga¢des (i0nicas ou covalentes) e dos constituintes (como
elétrons de valéncia e eletronegatividade).

A teoria da repulsdao dos pares eletronicos de valéncia aponta que os pares
eletronicos do atomo central se comportam como nuvens eletronicas que se repelem e,
portanto, tendem a manter a maior distancia possivel entre si. Como as forcas de
repulsdo eletronica ndo sdo suficientes para que a ligagdo entre os atomos seja desfeita,
essa distancia ¢ verificada no angulo formado entre eles.

A abordagem do contetido terd como foco a disposi¢do espacial dos d&tomos em
compostos organicos. O software tem como objetivo possibilitar a construcdo de
compostos carbonicos, que mostrem a geometria da molécula formada e seu nome. A
visualizacdo dos experimentos foi feita de forma dindmica, e, pode-se observar de a
cadeia carbdnica, ramificacdes e adicionar atomos que possam realizar ligacdes
possiveis.

4. Implementacido do Sistema

Na escolha das ferramentas de desenvolvimento foi levado em consideracao rapidez na
elaboragdo, possibilidade de aproveitamento de estruturas ja prontas e realismo dos
modelos.

Os objetos foram modelados na ferramenta 3D Studio Max, e toda interatividade
foi construida por meio do software VivatyStudio. O 3D Studio Max ¢ um software
proprietario que permite elaboracdo de objetos com grande riqueza de detalhes e
realismo. Foi utilizado para modelagem de artefatos mais complexos.

Para reunir e finalizar a modelagem o VivatyStudio foi utilizado, pois permite
modelagem, importacdo de elementos modelados pelos softwares ja citados e
exportacdo dos ambientes virtuais desenvolvidos para VRML e X3D.

O padrao escolhido para Realidade Virtual foi a linguagem X3D, que possibilita
a criagdo de mundos virtuais tridimensionais, com alta qualidade, com possibilidade de
utilizacdo na Internet, utilizando apenas um browser e um plug-in para realizar a
visualizagao.



Os prototipos foram desenvolvidos propondo uma interface simples, de facil uso
para professores e alunos. Para isso foram criadas formas intuitivas de manipulacao do
ambiente (Figura 1, 2, 3,4, 5 ¢ 6).

4.1. Sistema de Ensino de Biologia celular

O sistema consiste no modelo de células animal e vegetal, em que cortes transversais
sao exibidos. Podendo observar a disposicdo das partes de uma célula. Principal
objetivo € simular a visualizagdo de microscopio, que ¢ enriquecido com elementos de
abstracdo e nome, além da uma visao tridimensional dos componentes (Figura 1).

Célula Animal

Figura 1. Exemplo de uso prototipo visualizando a célula animal.

O sistema permite ao usudrio mudar a perspectiva de visdo, alterar entre as
células, exibir detalhes das partes das células (Figura 2).

Célula Vegetal

Figura 2. Prot6tipo utilizando célula vegetal.
O software permite navegar pelas pelo ambiente, permitindo através do mouse e
teclado. Quando o usudrio selecionar uma parte ela é destacada e seu nome ¢ exibido.

Principal finalidade ¢ exibir de forma intuitiva ¢ simples as células em imagens
dinamicas e com intera¢ao dos usuarios.

4.2. Sistema de Ensino de Fisica Optica Geométrica da Reflexdo em Espelhos

O sistema consiste em um ambiente virtual modelado, em que existe um espelho e
objeto que podem ser modificados.



O sistema permite ao usuario mudar a perspectiva de visdo, alteracao dos
objetos, movimentacdo em uma trajetoria especifica, exibicao de detalhes do modelo,
testes e visualizagdo de resultados em tempo real (Figura 3).

Figura 3. Exemplo de uso protdtipo utilizando espelho plano.

Os testes podem ser realizados com espelhos planos ou esféricos, permitindo a
mostrar as imagens formadas por meio de representagcdes abstratas (imagens reais e
virtuais), como as apresentadas em livros, mas de forma dinamica.

Outras modificagdes permitidas sdo: a) pardmetros do espelho; b) tamanho do
objeto a ser refletido; c) exibir ou ndo detalhes da imagem; d) tracar os raios de luz
(Figura 4).

Figura 4. Outro exemplo usando espelho plano com outro objeto.

O usudrio pode escolher o objeto a ser refletido e distancia do espelho para o
experimento, observando dinamicamente a imagem se formar.

O meio de interacdo ¢ teclado e mouse, o que proporciona facilidade em
manipulacdo do software.

4.3. Sistema de Ensino de Geometria Molecular dos compostos organicos

Para elaboracdo do prototipo foram asadas tecnologias adicionais as citadas. As rotinas
foram desenvolvidas na linguagem PHP, que por sua vez usa o Banco de dados MySQL,
como base de dados as informacdes necessarias ao software e 0o HTML para organizagdo
dos objetos.

O sistema incide em um modelador de compostos organicos, em que hd um
ambiente tridimensional e os atomos sdo inseridos a cadeia carbdnica através de



interagdes usudrio-ambiente. A partir das interagdes do usudrio a alteracdes no
ambiente, exibindo a forma da molécula obtida com as interagdes.

Principal finalidade ¢ abstrair a forma das moléculas e visualizagdo de sua
disposicdo espacial, enriquecido com o nome, além da uma visdo tridimensional dos
componentes (Figura 5).

Figura 5. Exemplo de uso protoétipo visualizando molécula formada.

O sistema trabalha com a verificagdo dos angulos formados entre os atomos,
calculado por fun¢des da trigonometria, influenciadas pelas ligagdes utilizadas.

Para nomenclatura das substancias formadas, sdo identificados a cadeia principal
e as ramificagdes. Essa possibilidade e permitida por estruturas que armazenam quais
atomos foram utilizados e as ligagdes existentes entre eles.

O sistema permite ao usudrio mudar a perspectiva de visdo, inserir 4tomos a
molécula e exibir nome do composto formado (Figura 6).

Figura 6. Exemplo de uso protétipo inserindo novos 4&tomos ao composto.

O software permite navegar pelas pelo ambiente, permitindo através do mouse e
teclado. Permitindo através do mouse, inserir € remover 4tomos.



5. Avaliacio, Resultados e Conclusoes

5.1. Avaliacao e Resultados

Os prototipos foram apresentados e testados por 35 alunos e professores de escolas
publicas de ensino médio, que anteriormente haviam declarado dificuldades na
aprendizagem das disciplinas e conteudos expostos.

Inicialmente foi exposto o contetido de forma tradicional, para fundamentagdo
teorica dos experimentos que seriam realizados. Posteriormente foram exibidas
funcionalidades e a forma de manipulagdo dos softwares. Os softwares foram utilizados
por alunos e professor de forma coordenada. Apds uso um questionario de avalia¢do foi
aplicado, em que os usuarios colocaram suas opinides e sugestoes.

Os resultados obtidos foram satisfatorios, em que 86% dos usuarios aprovaram o
uso do Sistema de Ensino de Biologia celular, 82% o uso do Sistema de Ensino de
Fisica Optica Geométrica da Reflexdo em Espelhos e com 91% de aceitagio o Sistema
de Ensino de Geometria Molecular dos compostos organicos.

As sugestdes mais abordadas foram relacionadas com a criagdo de modulos de
ajuda e inser¢ao de conteudo tedrico que explicam o experimento.
5.2. Conclusoées

Conforme exposto na avaliacdo os softwares foram bem aceitos como ferramentas de
ensino, podendo ser um instrumento auxiliar na melhora no rendimento escolar. Esses
resultados foram obtidos pela motivagdo dos usuarios, reafirmando a capacidade de
utilizacao da Realidade Virtual no ensino.

No desenvolvimento do protdtipo, percebeu-se que os modelos adotados sao
simples, de facil implementacao, por sua capacidade de representacdo geométrica.
5.3. Trabalhos Futuros

Como futuro trabalho, devem ser consideradas as sugestdes expressas na avaliagdo, e
ampliacao de conteudos abordados nos softwares.
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