Uso da Realidade Virtual e da Realidade
Aumentada como ferramentas para
aprendizagem

Resumo: Este trabalho apresenta os conceitos da Realidade Virtual
(RV) e da Realidade Aumentada (RA) e suas atuacoes no processo de
ensino aprendizagem, como objetos de aprendizagem (OAs) e tecnolo-
gias de informacgao e comunicacao (TICs). A RV permite a interacao e
navegacao de usuarios em ambientes 3D mantidos por computador,
utilizando de canais de mapeamento e analise do comportamento dos
usuarios, possibilitando a troca de informacao entre o ambiente virtual
e 0 usuario, afetando um ou varios sentidos humanos. A RA tem como
objetivo a geracao de elementos virtuais para complementacao do
mundo e propoe, assim como em RV, o estimulo de um ou mais senti-
dos humanos para oferecer imersao ao usuario com a aplicacao da
tecnologia. Com a evolucao da educacao, entendida aqui como o aper-
feicoamento dos processos de exploracao, descoberta, observacao e
construgao de conhecimento, novas ferramentas de ensino vém sur-
gindo, de onde destacam-se os ambientes virtuais de aprendizagem
por permitirem de uma maneira nova e diferente que pessoas possam
fazer e realizar experimentos ou tarefas que elas nao poderiam fazer
no mundo fisico/real, como voar, visitar lugares que nao existem ou de
dificil acesso através da manipulacao e analise do proprio objeto de
estudo. A RV e a RA serao fundamentais nesse processo de evolucao
educacional, onde busca-se cada vez mais o uso de ferramentas digi-
tais como TICs e OAs para a aplicacao bem-sucedida de metodologias
ativas de ensino em sala de aula.

Palavras-chave: Metodologias Ativas; Ensino-Aprendizagem; Realidade
Virtual; Realidade Aumentada.

Introdugdo

RV é uma tecnologia que permite a interagao e a navegacao de

usuarios em ambientes 3D mantidos por computador, que uti-

liza canais de mapeamento e analise do comportamento dos
usuarios, possibilitando a troca de informacao entre o ambiente virtual
e o0 usuario, afetando um ou varios sentidos humanos, como definido
por Burdea e Coiffet (2003). A RA por sua vez tem como objetivo a
geracao de elementos virtuais para complementagao do mundo e pro-
poe, assim como na RV, o estimulo de um ou mais sentidos humanos
para oferecer imersao ao usuario com a aplicacao da tecnologia (MAL-
BOS et al., 2014, p. 2).

A educacao, entendida aqui como o aperfeicoamento dos processos
de exploracao, descoberta, observacao e construcao de conheci-
mento, esta passando agora por uma revolugao tecnolégica, denomi-
nada “Educacao 4.0” (ANDRADE, 2019), inspirada na expressao que
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denomina a “Quarta Revolucao Industrial”, também conhecida como Industria 4.0. Originada
de um projeto estratégico de alta tecnologia do governo da Alemanha que se iniciou em
2012 (JASPERNEITE, 2012), a Indistria 4.0 prevé a implementagao de “Fabricas Inteligen-
tes”: projetadas para serem modulares, compostas por sistemas ciberfisicos — robds com
as mais variadas funcoes — que interagem entre si e com 0os humanos em tempo real, fa-
zendo uso da computacao em nuvem, da inteligéncia artificial e da Internet das Coisas para
automacao e troca de dados.

A Educacao 4.0 busca incorporar em suas metodologias de ensino estas mesmas ferramen-
tas tecnolégicas da Industria 4.0, como a linguagem computacional, a inteligéncia artificial
e a realidade virtual, aumentada e mista. O objetivo é tornar natural para o aluno o uso, a
manipulacao e o aprendizado destas e outras tecnologias futuras, quer seja na sala de aula,
no trabalho ou na vida.

As bases pedagdgicas para esta revolucao educacional sdo desenvolvidas ativamente hoje
em diversas pesquisas no Brasil e no mundo, no campo das metodologias ativas de ensino.
Este artigo apresentara uma revisao sobre diversos estudos que utilizam as tecnologias de
RV e/ou RA como tentativa de contribuir para ampliar a utilizacao destas tecnologias como
TICs e OAs.

Embasamento teédrico
A. Realidade Virtual

Burdea e Coiffet (2003) definem a RV como uma interface de usuario avancada, baseada
em 3 pilares: interacao, imersao e imaginagao. No entanto, uma interface baseada em RV
deve permitir gue o usuario use suas habilidades e conhecimento intuitivos para manipular
0s objetos virtuais (KIRNER; SISCOUTTO, 2007). As aplicacdes RV sao encontradas em quase
todos os lugares, como jogos, simulagdes e treinamento especifico. Uma vasta area de co-
nhecimento onde a VR se mostrou promissora € a medicina, aplicada ao treinamento de
potenciais profissionais e em exames e diagnésticos médicos.

B. Realidade aumentada

A RA é a insercao de objetos virtuais no ambiente fisico e exibida ao usuario em tempo real,
com o suporte de algum dispositivo tecnolégico, adaptando a interface de ambiente real
para visualizar e manipular objetos reais e virtuais (KIRNER; SISCOUTTO, 2007). Diferente-
mente da RV, a RA permite ao usuario ver o mundo real, porém com objetos virtuais com-
postos ou sobrepostos. Logo, a RA complementa a realidade em vez de substitui-la comple-
tamente. Toda solucao de RA gera elementos virtuais no mundo real e faz com que o usuario
queira que eles fagam parte do meio ao qual eles estao inseridos (AZUMA, 1997). A RA pode
ser utilizada em varias areas, tais como: educacao, treinamento, lazer e medicina. Embora
existam restricdes a nivel dos softwares disponiveis atualmente, a RA mostra resultados pro-
missores para aplicacoes direcionadas ao treinamento médico e a visualizacdo de exames
médicos a medida que passamos de imagem estatica 2D para uma visualizagao 3D dina-
mica (CARDOSO et al., 2007).

C. Realidade misturada/holografia computacional



A Realidade Misturada (RM) pode ser definida como a amplificacao da percepcao sensorial
através de recursos computacionais, de acordo com Cardoso e Lamounier (2006). Esta per-
mite uma interface mais natural ao trabalhar com dados e imagens gerados por computador
e com informacoes do mundo real. Uma das caracteristicas mais importantes da RM é que
a interagao ocorre dentro do ambiente real que envolve o usuario e deve garantir as condi-
cOes necessarias para interagir com esses dados naturalmente. Consequentemente, RM usa
a associacao de realidade virtual e realidade aumentada, oferecendo ao usuario uma melhor
percepcao do seu ambiente e favorecendo sua interacao com ele, como por exemplo na
exibicdo 3D de um modelo holografico (uma tela que opera através da interferéncia de luz
coerente) (MOON; JAVIDI, 2008). Consequentemente, o termo "holografia gerada por com-
putador" é cada vez mais utilizado para denotar toda a cadeia de processo para a preparacao
de frentes de onda luminosas holografica adequadas para observagdo. Em tecnologias como
a wearable (dispositivos vestiveis), é possivel realizar em tempo real um mapeamento para
a interacao com hologramas em um ambiente RM, permitindo que o usuario trabalhe com
conteuddo digital como parte do mundo real.

D. Realidade virtual e educacao

A educacao é um processo de exploracao, descoberta, observacao e construgdo de conhe-
cimento, que deve ser apoiado por metodologias de ensino. As Metodologias Ativas de en-
sino sao praticas pedagogicas capazes de ultrapassar os limites do treinamento puramente
técnico e tradicional, para efetivamente alcancar a formacao do sujeito como um ser ético,
histdrico, critico, reflexivo, transformador e humanizado. (LUZ; MENDONGCA; SANTOS FILHO,
2018)

A metodologia ativa estimula processos construtivos de acao-reflexao-acao, em que o estu-
dante é o ponto central do seu préprio aprendizado, vivenciando experiéncias praticas atra-
vés de desafios que proporcionam a pesquisa e descoberta de solucdes aplicaveis a reali-
dade, e pode-se relacionar essas caracteristicas as dos ambientes de aprendizagem que
fazem uso da RV e da RA: imersao, navegacao e interacao. Uma forma genérica de descrever
um ambiente virtual educacional pode ser visto na Figura 1 (KALAWSKY, 1996)

Modelo * Representacao # Safda #
ou Ambiente T
Simulagio Virtual = inada ‘_

Usudrio

Figura 1: Modelo Genérico de um Ambiente Virtual Educacional.

O potencial destes ambientes virtuais esta no fato de permitir, de uma maneira nova e dife-
rente, que pessoas possam fazer e realizar experimentos ou tarefas, que elas nao poderiam
fazer no mundo fisico/real, como voar, visitar lugares que nao existam ou de dificil acesso,
através da manipulacao e analise do proprio objeto de estudo, conforme exemplificado nos
trabalhos de Byrne (1995), Kirner (1996) e Pinho (1996).

Segundo Pantelides (1995) e Edwards (1996) existem varias razoes para usar a RV na Edu-
cacao, onde destacam-se:

e Aumento da motivacao dos usuarios;



e O poder de ilustracao da RV para alguns processos e objetos € muito maior que ou-
tras midias;

e Permite que pessoas portadoras de alguma deficiéncia realizem tarefas que de outra
forma ndo seriam possiveis, inclusao;
Permite ao aprendiz que desenvolva sua atividade no seu préprio ritmo;
Nao restringe o prosseguimento de experiéncias ao periodo da aula regular;
Promove a interagao, e desta forma estimula a participagao ativa do estudante.

Anélise e revisao literaria

Para discutir alguns conceitos que envolvem a relacao entre as metodologias ativas e o pro-
cesso de aprendizagem devemos levar em consideracao o conceito de processo de aprendi-
zagem. A andlise da aprendizagem pode ser realizada por meio de trés fatores: os resultados
da aprendizagem (se trata do contelido — é o que se aprende ou 0 que mudou no conheci-
mento); os processos da aprendizagem (a forma como as mudancas sao feitas); e as condi-
coes de aprendizagem (como colocar em pratica esses processos de aprendizagem) (GAETA;
MASETTO, 2010).

O processo de aprendizagem possui dois importantes fatores, que sao a forma como o co-
nhecimento que sera aprendido é colocado a disposicao do aluno (por recepcao ou desco-
berta) e o modo como essa informacao € absorvida (VASCONCELOS; PRAIA; ALMEIDA, 2003).
A utilizagao de ambientes baseados em RV ou RA pode contribuir para aumentar a motivacao
do aprendizado, conforme observado por Johnsen at. al. (2007), cuja pesquisa verificou o
aprendizado efetivo e a transferéncia do aprendizado a partir destes ambientes. Destacam-
se a seguir diversos trabalhos onde a RV ou a RA foram utilizadas com sucesso para fins
educacionais e de treinamento técnico:

Em Kanehira e Shoda (2008), a partir de um modelo virtual de um corpo humano, criou-se
um ambiente de treinamento para acupunturistas com realidade virtual, que considera a
posicao e a profundidade dos pontos de contato relevantes neste tipo de terapia. Utilizou-se
aqui um dispositivo proprietario com sensores que simulam uma agulha real, a aplicacao
fornece um feedback dos procedimentos executados durante a realizacao da simulacao.

Delinguette e Ayache (2005) criaram um sistema computacional baseado em RV para trei-
namento de procedimentos cirlrgicos, onde deram como exemplo a cirurgia hepatica mini-
mamente invasiva. O sistema compreende desde o planejamento cirlrgico até a simulacao
dos movimentos necessarios para o procedimento. O sistema se destaca pelo realismo ofe-
recido nas reacoes as interacoes do usuario. Sorensen e Mosegaard (2006) também desen-
volveram um sistema para treinamento de cirurgias, e citaram como exemplo cirurgias car-
diacas. Este sistema possui uma funcao para auxilio do planejamento dos procedimentos
cirargicos em funcao do prontuario de um paciente.

Um estudo sobre a utilizagao de Realidade Virtual como ferramenta de aprendizagem no
combate da dengue, foi apresentado em Schmitz, Kemczinski € Hounsell (2004). O trabalho
traz um ambiente virtual que simula uma situacao onde o aprendiz lida com situacoes refe-
rentes ao combate e tratamento de focos que possam estar contaminados com dengue. Ao
fim do processo o usuario recebe um feedback sobre sua avaliacao dentro do mesmo.



Ja em Marcal, Andrade e Rios (2005) é apresentado um ambiente de desenvolvimento para
a construcao de aplicacdes educacionais em dispositivos méveis com recursos de realidade
virtual. Este ambiente tem como objetivo principal fornecer ao desenvolvedor uma arquite-
tura consistente para implementacao de programas em dispositivos moéveis, com foco na
aprendizagem. Para a validacao deste ambiente de desenvolvimento foi desenvolvido um
protétipo que demonstra sua interatividade, usabilidade e portabilidade, além de permitir
uma experimentacao da integracdo das tecnologias de realidade virtual e computagdo mé-
vel.

Vendruscolo et al. (2005) traz um Ambiente Virtual como Ferramenta de Apoio ao Ensino
Fundamental através de Jogos Educacionais. Este trabalho apresenta a Escola TRI-Legal, um
ambiente de ensino-aprendizagem utilizando representacoes em trés dimensoes e Reali-
dade Virtual. O ambiente simula uma escola virtual, onde os estudantes, navegando no am-
biente, poderao ter acessos a diversos jogos como instrumentos de educacao. Os jogos fo-
ram desenvolvidos de forma a encorajar a participacao dos alunos na formacao de seu co-
nhecimento, oportunizando dicas e auxilio quando necesséario, voltados para o ensino de
Geografia e Historia para alunos do ensino fundamental.

Meiguins et al. (2015) propoem um ambiente virtual para pratica de experiéncias de circuitos
elétricos, denominado Laboratério Virtual de Experiéncias de Eletronica (LVEE), cuja inter-
face permite a construcao de circuitos utilizando componentes tridimensionais, e que podem
ser simulados local ou remotamente, utilizados pelos alunos de graduacao do curso de Com-
putacado e Engenharia Elétrica. O uso da Realidade Virtual (RV) na educacao como ferra-
menta auxiliar no processo de desenvolvimento cognitivo, através do desenvolvimento de
um laboratério virtual 3D de redes de computadores, foi proposto por Hassan (2003). O es-
paco virtual € composto de cinco salas, sendo um hall de entrada e quatro laboratérios de
aprendizagem, os quais contém os recursos cognitivos para proporcionar o aprendizado de
conceitos, tipos, funcionamento fisico e I6gico de uma rede de computadores utilizando ob-
jetos interativos tridimensionais.

Em Buccioli, Zorzal e Kirner (2015) descreve-se o0 uso da Realidade Virtual e Realidade Au-
mentada na Visualizagao e Simulagao de Sistemas Industriais Automatizados, discutindo as
técnicas relacionadas e mostrando exemplos de simulacoes apoiadas por Realidade Virtual
e Realidade Aumentada. A solucao desenvolvida consiste na simulacdo de uma maquina
automatizada para o envase de laticinios. Esta implementacao traz desafios no campo da
simulacao e animagao, como sincronizagao entre os estagios, animacao hierarquica, anima-
¢ao ciclica e animacoes na malha de objetos. O usuario neste caso pode observar de diver-
sos angulos todo o processo de envasamento, inclusive angulos inacessiveis numa maquina
real, o que facilita muito a compreensao do processo.

Consideragoes finais

Este artigo apresenta o resultado de uma pesquisa bibliografica sobre aplicacoes que abor-
dam realidade virtual ou aumentada direcionado a ambientes para algum tipo de aprendiza-
gem. A importante influéncia da tecnologia e seus empregos integrados a educacgao surge
de uma discussao extensa a respeito do papel a ser desempenhado por cada integrante
deste plano. Primeiramente, nao se deve buscar a informatizagcdo como revolucionaria subs-



tituta para os principais atores no processo de aprendizagem, que sao os individuos: o pro-
fessor/educador e os alunos. O uso da tecnologia deve ser implementado através de uma
analise, debates nas instituicoes de ensino e pesquisas extensas, levando em conta abor-
dagens de diferentes formatos, elucidar quais as principais dificuldades encontradas e en-
tao, buscar aprimorar o processo através do uso de solugdes tecnologicas.

A mudanca passa pela busca de melhores resultados em menor tempo, interacao em ferra-
mentas inovadoras e crescimento do conhecimento e conteldo apresentado, que nao tra-
duzem em alterar radicalmente o espaco didatico, ou seja, nao se trata de erradicar o quadro
negro e o lapis da sala de aula. A conciliacao deve ocorrer como alternativa as formas tradi-
cionais, mas também como integragao, como em um software de graficos ou uma interface
de RV ou RA, onde é possivel chegar a um mesmo resultado de aprendizagem por métodos
bem mais eficientes, economizando tempo, espaco e recursos.

A integracao é ainda mais visivel na pratica, quando trazemos o uso da tecnologia para a
realidade e ndao apenas no ambito do ensino em sala de aula. Promover a integracao das
ferramentas tecnol6gicas no meio em que estamos inseridos, buscando difundir temas re-
correntes em sociedade, como reciclagem, respeito a diversidade e ao meio ambiente, in-
clusao social e idiomas, compartilhamento de transporte ou mesmo divulgacao de informa-
coes de utilidade publica. Ou seja, para que se tenha sucesso na aplicacao de ensino de
qualidade e para que seja efetivamente superior aos processos tradicionais, nao basta ape-
nas introduzir as telas de LCD ou interfaces de RA nas maos do aluno como novidade revo-
lucionaria, apesar que para muitos o simples acesso ja quebra paradigmas sociais e serve
como forma de inclusao, especialmente no ambito de escolas da rede publica, onde a qua-
lidade do ensino depende muito mais da disponibilidade e iniciativa do educador do que dos
recursos tecnolégicos propriamente ditos.

Devemos pensar portanto, que esses jovens alunos que receberao uma Educacao 4.0 terao
em sua formacao integral a capacidade de pensar criativamente para propor projetos e de
resolver problemas, e estes encontrarao na Industria 4.0 um ambiente de trabalho desafia-
dor, onde dentre as habilidades esperadas destes aprendizes constam a capacidade de tra-
balhar com robos colaborativos, entender a relagao entre Tl, eletronica e hardware, ter uma
macrovisao de todo o processo produtivo, além de ter flexibilidade para se adaptar as novas
funcoes e estar disposto a aprender continuamente.

Por fim, este trabalho abordou os mais variados casos envolvendo a realizacao de tarefas e
praticas através da realidade virtual e da realidade aumentada, e que em um processo de
aprendizagem tradicional se tornam inviaveis por diversos motivos, como custo e logistica.
E importante também dizer aqui que diante deste contexto, o governo brasileiro tem inves-
tido em objetos de aprendizagem e criou uma plataforma para disponibilizacao dos mesmos,
http://objetoseducacionais.mec.gov.br. Dentre estes, varios se utilizam da RV ou RA como
ferramentas no auxilio no processo de ensino aprendizagem, e estao disponiveis para a co-
munidade neste sitio.
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