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Abstract. Virtual Reality (VR) has great potential for supporting teaching, but
longitudinal studies in children’s education are still scarce. In this study, a sys-
tematic review of VR use in early childhood education was conducted, and a
virtual environment (VE), called Tekohd, was designed for elementary school
children. It introduces them to the history and operations of the Guarani Jesuit
Mission of Sdo Miguel das Missoes (RS), a UNESCO World Heritage Site and
part of their curriculum needs. A controlled experiment with 130 children indi-
cated that the Tekohd is easy and fun to use, motivating and engaging students
in learning, and providing a strong sense of presence. Statistically, the group
using Tekohd performed better on a knowledge test about the Jesuit Mission.

Resumo. A Realidade Virtual (RV) apresenta grande potencial no apoio ao en-
sino, porém estudos longitudinais na educacdo de criangas ainda sdo escassos.
Nesse trabalho, uma revisdo sistemdtica sobre o uso de RV na educacdo de
criancas foi realizada e um Ambiente Virtual (AV), chamado Tekohd, foi con-
cebido para a utilizacdo de criangas do Ensino Fundamental, apresentando a
eles a historia e o funcionamento da Missdo Jesuitica Guarani de Sdo Miguel
das Missoes (RS), Patrimonio Mundial da UNESCO e parte das necessidades
curriculares. Um experimento controlado com 130 criangas indicou que o AV
Tekohd é facil e divertido de usar, motivando e engajando os alunos no apren-
dizado, além de proporcionar alta sensacdo de presenca. Estatisticamente, o
grupo que utilizou o Tekohd demonstrou melhor desempenho em uma prova de
conhecimentos sobre a Missdo Jesuitica.

1. Introducao

Em um cenério pds-pandémico, houve um aumento significativo na demanda por fer-
ramentas educativas tecnoldgicas nas escolas [Rojas-Sanchez et al. 2023a]. A Reali-
dade Virtual (RV) surge como uma resposta promissora a essa demanda, sendo de-
finida como uma tecnologia capaz de criar ambientes digitais tridimensionais imer-
sivos e interativos, que podem transportar mentalmente o usudrio para outro lugar
[Slater and Sanchez-Vives 2016]. A RV oferece vivéncias impossiveis em contextos es-
colares tradicionais, como visitas a museus distantes ou simulacdes complexas.

O desenvolvimento cognitivo em criangas, especialmente na faixa dos 9 a 10 anos,
que estdo em transicdo do pensamento concreto para o abstrato, € um foco crucial desta
pesquisa. O aprendizado cognitivo, fundamentado nas teorias de Piaget [Piaget 1973] e
Vygotsky [Vygotsky and Cole 1978], é beneficiado por experiéncias tangiveis, interagoes



sociais e atividades espontaneas. Métodos como atividades interativas, jogos educativos e
aprendizado baseado em projetos, que a RV pode proporcionar, estimulam o pensamento
critico e a compreensdo profunda [Blumenfeld et al. 2011]. A RV € particularmente van-
tajosa para o ensino de locais historicos ou ruinas onde o ambiente original ndo existe
mais. A imersdo em RV € vista como uma interacdo complexa entre fidelidade represen-
tacional e engajamento do aluno [Dalgarno and Lee 2010].

Contudo, ha poucos estudos sobre o0 uso de RV imersiva com criangas em ambien-
tes escolares de ensino fundamental, tornando a investigag¢ao de suas potenciais vantagens
e desvantagens de suma importancia [Henriksen et al. 2023]. A manipulagdo de objetos,
a interatividade e o envolvimento ativo sdo aspectos-chave na aprendizagem com midias
tecnoldgicas, caracteristicas inerentes aos ambientes de RV. Criancas de até 10 anos uti-
lizam todo o corpo e todos os sentidos para vivenciar seus ambientes e auxiliar a apren-
dizagem. A RV imersiva oferece a oportunidade de as criangas brincarem, explorarem e
manipularem o ambiente, estimulando seus sentidos por meio de pistas auditivas, visuais
e tateis, o que ndo € possivel com tecnologias tradicionais [Duhaney and Duhaney 2008].
Portanto, a RV tem grande potencial como ferramenta de apoio no processo de ensino e
aprendizagem de criangas. A RV pode aprimorar a aprendizagem por meio de atividades
ativas, onde os alunos constroem seu conhecimento fazendo, usando seus recursos moto-
res e cognitivos, e recebem feedback constante, conectando o contetido de aprendizagem
ao mundo real. As tecnologias ndo substituem, mas integram o ensino, reconfigurando os
elementos da realidade cotidiana [Rojas-Sanchez et al. 2023b].

2. Problema

A motivagdo desse estudo centra-se na dificuldade de engajar criancas do ensino fun-
damental com a histéria das Missdes Jesuiticas, um conteddo curricular obrigatério
para esta etapa, prevista na BNCC (Base Nacional Comum Curricular) como habilidade
(EFO5HIO01) Identificar os processos de formagdo das culturas e dos povos, relacionando-
os com o espago geogrdfico ocupado [BRASIL 2019] e no RCG (Referencial Curricular
Gatcho) como habilidade (EFO5SHIOIRS-2) Conhecer e analisar a influéncia dos diferen-
tes povos que colonizaram as terras do Rio Grande do Sul, percebendo suas contribuicoes
nas mais diversas esferas da vida e da cultura (arquitetura, arte, economia, religido,
educacgdo, tecnologia, etc.) [SUL 2018] . As Missoes Jesuiticas, iniciadas em 1687 no
Rio Grande do Sul, foram povoados indigenas criados e administrados por padres jesuitas
para difundir o pensamento cristdo [Coutinho 1998]. Atualmente, restam apenas ruinas
dessas missoes, mas elas foram responsdveis pela origem de cidades prdsperas, auxilia-
ram na delimitacdo de fronteiras e deram origem a um folclore regionalista. A cultura
desenvolvida nesses centros alcangou alto nivel de complexidade em arte, urbanismo e
harmonia social.

Apesar de sua importancia histérica e do fato de serem patriménio mundial da
UNESCO desde 1983, a maneira como esse contetido é ensinado no ensino fundamental
apresenta desafios [BRASIL 2019]. Embora as escolas contemplem esses estudos em sala
de aula e, eventualmente, realizem visitas in loco as ruinas em Sao Miguel das Missdes,
muitos estudantes manifestam nao gostar da visita por verem “apenas ruinas”. Além
disso, a distancia e a falta de condicdes financeiras impedem muitas escolas de realizar
essas visitas. O desafio €, portanto, encontrar uma forma de tornar a historia das Missoes
Jesuiticas mais envolvente e acessivel.



Figura 1. O Ambiente Virtual Tekoha

3. Abordagem Metodologica

A metodologia do trabalho foi estruturada em cinco etapas principais: aprofundamento,
sondagem, concepcao, desenvolvimento e avaliacao.

1. Aprofundamento: Revisdo sistemdtica sobre o uso de RV na educagao de criancas,
utilizando o método PRISMA [Liberati et al. 2009];

2. Sondagem: Realizacdo de um workshop com professores do 4° ano do ensino
fundamental. O workshop buscou verificar o conhecimento prévio dos professores
sobre RV, permitir a experimentacdo da RV e coletar sugestdes para o uso da RV
no ensino das Missoes Jesuiticas;

3. Concepg¢ao: Com base nas sugestdes dos professores e nos estudos, foi desenvol-
vido um projeto pedagdgico para o uso da RV no ensino das Missdes Jesuiticas.
Paralelamente, ocorreu a concepcao do ambiente virtual que retrata a Missao
Jesuitica de Sdo Miguel Arcanjo em seu auge (séculos XVII e XVIII);

4. Desenvolvimento: Fase de desenvolvimento do ambiente virtual da Missdo
Jesuitica de Sdo Miguel Arcanjo, utilizando técnicas de game design e a Unity
Engine;

5. Avaliacdo: Planejamento e conducdo de um experimento controlado com 130
criangas do 4° ano do ensino fundamental.

4. O Ambiente Virtual Tekoha

O nome TEKOHA foi escolhido para o ambiente virtual deste estudo devido ao seu pro-
fundo significado na cultura guarani [Montoya 1639]. Em guarani, “tekoha” representa
muito mais do que um simples local fisico; é o espaco onde se manifestam os costumes,
as leis, os habitos e os valores do povo guarani [dos Santos 2016]. Este termo encapsula
a esséncia do ser guarani, refletindo sua identidade cultural e sua relacdo intrinseca com
o ambiente natural e foi concebido com o propdsito de proporcionar aos estudantes uma
experiéncia de vivéncia imersiva na Missdo Jesuitica de Sdo Miguel Arcanjo explorando
e interagindo com cenarios virtuais que recriam as missoes historicas em seu auge. O de-
senvolvimento do Tekohd contou com uma equipe de trés alunos do curso de graduacdo
em Jogos Digitais da Unisinos e teve inicio em setembro/2023, sendo a primeira versao
concluida em agosto/2024.

De acordo com Jerald [Jerald 2015], o design de interfaces para RV deve consi-
derar ndo apenas a usabilidade, mas também a capacidade de engajar emocionalmente



os usudrios. Isso implica em um entendimento profundo das necessidades e expectati-
vas dos usudrios, bem como das limitagdes tecnoldgicas e ergondmicas. Para elaboragao
dos elementos visuais, foram consideradas informacdes historicas ao projetar o ambiente
virtual imersivo das Missoes de Sao Miguel Arcanjo. Levando em conta as possibili-
dades tecnoldgicas abrangentes, o periodo histérico escolhido para reconstruir a missao
jesuitica foi no seu auge, durante o final do século 17 e inicio do século 18. Na modela-
gem, optou-se por manter a escala das estruturas arquitetonicas, tomando como base os
registros historicos catalogados pelo IPHAN.

Os materiais dos objetos, paredes, aberturas e texturas dos prédios também se-
guiram a mesma légica, garantindo que todas essas consideragdes fossem condizentes
com a estrutura da Missdao de Sdo Miguel de Arcanjo. Dado que as cores e iluminagdo
influenciam a experiéncia do usudrio no ambiente em RV, durante a criacao do projeto
elas tiveram o papel de garantir que a visualizacdo dos modelos ndo fosse prejudicada.
Para ajudar na navegacao, foi desenvolvida a Apoena que é uma personagem criada para
conduzir a imersao em realidade virtual. Seu nome, de origem indigena tupi-guarani, sig-
nifica “aquela que vé mais longe” ou “aquela que vai mais longe”, refletindo sua visao
e determinacdo. Apoena é uma pré-adolescente de doze anos, cheia de curiosidade e
coragem, ela convida as criangas para uma jornada fascinante onde poderdao explorar os
lugares histéricos das missdes jesuiticas. Durante a imersdao em RV, Apoena mostra os
locais importantes e oferece brinquedos interativos para tornar a experiéncia ainda mais
envolvente e divertida. Com seu espirito aventureiro e conhecimento profundo, Apoena
transforma a visita em uma verdadeira viagem ao passado.

O design de som complementou a experi€éncia no ambiente virtual. Ele teve um
papel vital na experi€ncia, visto que o publico-alvo era o de criangas, bem como a aborda-
gem de ensinar através das falas dos personagens tornou mais fécil capturar a atencdo dos
estudantes. O design de som permitiu a criacdo de um espacgo de aprendizado utilizando
a cultura da musica barroca com o coral de criancas indigenas ao final da experiéncia.

O Tekoh4 foi projetado para superar a limitagdo do ensino tradicional da historia
das Missoes Jesuiticas, que muitas vezes se restringe a visualizagdo de ruinas fisicas. Ao
recriar o cotidiano da Missdo de Sao Miguel Arcanjo, o ambiente virtual busca enga-
jar os alunos com exemplos do dia-a-dia dos indigenas e dos padres jesuitas, tornando o
contetido histdrico mais acessivel, tangivel e memoravel. A inten¢do € que, ao vivencia-
rem e interagirem diretamente com uma representacao virtual do passado, os estudantes
desenvolvam uma compreensao mais profunda e duradoura sobre o tema, contribuindo
significativamente para o processo de ensino e aprendizagem e para a retencdo do conhe-
cimento histdrico.

5. Avaliacao do Tekoha

Com o objetivo de avaliar o uso da aplicagc@o desenvolvida no apoio ao processo de ensino
e aprendizagem da historia da missdo jesuita de Sao Miguel Arcanjo, um experimento
controlado com a participagdo de estudantes do 4° ano do ensino fundamental foi condu-
zido. Destaca-se que o experimento foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Unisinos (76302623.5.0000.5344).

O experimento contou 130 criangas divididas em dois grupos de 65 alunos pro-
venientes de cinco turmas do 4° ano do ensino fundamental do Colégio Anchieta, locali-



zado na cidade de Porto Alegre/RS. Inicialmente todos os alunos tiveram aulas sobre as
Missoes Jesuiticas, assunto que faz parte do plano de estudos previsto para esta etapa de
ensino. Posteriormente, metade dos alunos realizou a experiéncia de conhecer a missdao
jesuitica em RV. Finalmente, todos os alunos realizaram um teste de conhecimentos sobre
esse tema. Apods a conclusiao do experimento, o ambiente virtual foi disponibilizado para
todos os estudantes.

Uma varidvel dependente muito importante nesse estudo € o aprendizado, pois
avalia o impacto do uso da RV no desempenho académico dos estudantes. Para isso,
foram comparados os resultados obtidos pelos estudantes em um mesmo instrumento
de avaliacdo aplicado tanto no grupo que utilizou RV como no grupo que nao utilizou
[Merchant et al. 2014]. O engajamento, a sensacdo de presenca e a usabilidade também
entram como importantes varidveis, sendo o engajamento crucial para avaliar a eficicia
da RV, medido através de questiondrios pds-experiéncia, observacdo de comportamento e
andlise de dados de interacao dentro do ambiente virtual [Makransky and Lilleholt 2018].
J4 a satisfacdo € uma medida subjetiva, mas essencial para entender a aceitacdo da tecno-
logia e pode ser avaliada através de escalas de Likert em questiondrios, onde os partici-
pantes classificam sua satisfacao com a experiéncia de RV [Radianti et al. 2020]. Quanto
a usabilidade, estudos indicam essa caracteristica pode influenciar significativamente a
motivacao e o engajamento dos alunos, pois quando as criangas encontram o sistema facil
de usar, elas tendem a se sentir mais confiantes e dispostas a explorar o contetido educa-
cional oferecido [Kavanagh et al. 2023].

Os resultados indicam que o ambiente virtual Tekoha € fécil e divertido de usar e
que o uso de RV motiva e engaja os alunos no processo de aprendizagem, possibilitando
sensacdo de presenca em situacdes do passado de forma imersiva e realista. Quanto a
aprendizagem, foi possivel confirmar estatisticamente que o grupo que usou o Tekoha
obteve melhor desempenho na prova de conhecimentos sobre a Missao Jesuitica de Sao
Miguel Arcanjo.

6. Conclusao

No contexto das Missdes Jesuiticas, a RV demonstrou possibilitar superar as limitagdes
geograficas e temporais, permitindo que criangas que nao tém a oportunidade de visitar
os sitios histéricos possam se aproximar desse patrimonio cultural. A eficicia da RV
na educacdo depende do design pedagdgico e da formacgao dos professores para utilizar
a tecnologia de maneira eficaz. A integracdo de atividades reflexivas e discussdes pOs-
experiéncia pode ampliar os beneficios da imersao, ajudando os alunos a contextualizar e
interpretar o que vivenciaram.

Os depoimentos das criangas participantes indicam que a RV é uma ferramenta
altamente util para o ensino sobre as MissOes Jesuiticas, especialmente no contexto de
criancas. A alta classificacdo média e a predominédncia de respostas positivas reforcam
o potencial da RV para transformar a educacdo historica, tornando-a mais interativa, en-
volvente e eficaz. Apesar dos beneficios, a implementacdo da RV na educacgado enfrenta
desafios, como o custo dos equipamentos e a necessidade de treinamento adequado para
os professores. Além disso, € essencial garantir que o conteudo seja apropriado e seguro
para o publico de criangas.
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