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Resumo: Os avangos tecnoldgicos permitem a utilizacdo de ferramentas de aprendizagem
inovadoras para a educacdo. Este trabalho fornece uma breve visdo do potencial e dos desafios do
uso da Realidade Aumentada Colaborativa (RA) na educacdo no contexto maior dos ambientes de
aprendizagem  virtuais imersivos. Como exemplo, as experiéncias feitas durante o
desenvolvimento de uma aplicacdo RA colaborativa especificamente projetada para a educacdo de
matematica e geometria chamada Construct3D sdo resumidas. O Construct3D baseia-se no sistema
de colaboracdo movel "Studierstube”. S&o discutidos meios de aplicacdo e integracdo em
matematica e formacdo de geometria no ensino médio e nivel universitario. Evidéncias claras
apoOiam a nossa afirmacdo de que a Construct3D € facil de aprender, estimula a experimentacao
com construcdes geométricas e melhora as habilidades espaciais.
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1. INTRODUCAO

A pesquisa em aprendizagem conceitual em ambientes virtuais imersivos € um campo
relativamente novo, mas com grande crescimento. Como sugerido por varios autores (Pantelidis
(2000)), Roussos (1999) e Winn (1993), A Realidade Virtual (RV) pode contribuir para aumentar o
interesse e a motivacdo em estudantes com um alto potencial para melhorar a experiéncia de
aprendizagem. No entanto, o potencial pratico da RV ainda esta sendo explorado e entender como
usar a tecnologia RV para apoiar as atividades de aprendizado apresenta um desafio substancial
para os designers e avaliadores desta tecnologia de aprendizagem (MANTOVANI, 2001).

Embora a conversa também inclua as abordagens recentes dos ambientes de aprendizagem
de RA, este trabalho concentra-se no uso da Realidade Aumentada colaborativa para fins
educacionais. Uma boa definicdo de Realidade Aumentada é dada na pesquisa por Azuma (1997).

De acordo com Azuma (1997) a Realidade Aumentada é:

uma variacdo da Realidade Virtual. A tecnologia RV imersa completamente um
usuario dentro de um ambiente sintético. Enquanto estiver imerso, o usuario ndo
pode ver o mundo real ao seu redor.
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Em contraste, RA possibilita ao usuario ver o mundo real, com objetos virtuais sobrepostos
ou compostos pelo mundo real. Portanto, RA complementa a realidade, em vez de substitui-la
completamente. Idealmente, parece que 0 usuario que o0s objetos virtuais e reais coexistem no

mesmo espaco.
2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Um dos propoésitos mais importantes de um ambiente educacional é promover a interacdo
social entre usuérios localizados no mesmo espaco fisico ROUSS0S(1999). Na realidade
aumentada, varias pessoas podem acessar um espaco compartilhado preenchido por objetos virtuais,
enquanto continuam no mundo real. Esta técnica normalmente é bastante poderosa para fins
educacionais quando os integrantes sdo localizados e podem usar meios naturais de comunicacéo,
como por exemplo: gestos, falas, etc, mas também podem ser misturados com sucesso com RV
imersiva ou colaboracdo remota. Outro fator psicologico de importancia € que alguns usuarios se
sentem inseguros se sua Vvisdo estiver opaca em um mundo virtual imersivo, ao passo que RA lhes
permite manter o controle, para ver o mundo real a sua volta. Os problemas de seguranca sao
importantes em sistemas mdveis colaborativos (para uso direto em salas de aula) onde RA é
utilizado para dar aos usuarios moveis a liberdade de visdo necessaria para se deslocar.

Ha uma interacdo entre emoc0es e aprendizado indaga Kort (2001), mas como sentimentos
,inseguranca e as emocdes em geral influenciam a aprendizagem é uma questdo de pesquisa
continua, entrando no assunto de estudo continuo, em que as informacdes sdo sempre atualizadas.
No entanto, os envolvidos devem considerar os problemas acima mencionados ao criar seu
ambiente  de aprendizagem pois é de total importancia para melhor enquadradamento,
principalmente no campo da educacdo. A Realidade Aumentada ndo pode ser a solucdo ideal para
todas as necessidades de aplicagdes educacionais. A tecnologia usada sempre tem que depender
dos objetivos pedagdgicos e das necessidades da aplicacdo educacional e também do publico-

alvo.
3. REALIDADE VIRTUAL E AUMENTADA NA EDUCACAO
Para o desenvolvimento de qualquer aplicacdo educacional, 0s aspectos tecnologicos,

especificos do dominio, pedagdgico e psicologico devem ser considerados. Em primeiro lugar e
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acima de tudo, um sistema RA ou RV extensivel de forma colaborativa mével é necessario como

uma plataforma para desenvolver uma aplicagdo para uso real nas salas de aulas.

A tecnologia permite uma nova linguagem para enfrentar a dindmica dos processos
de ensinar e aprender, contemplando com maior énfase, a capacidade de aprender
novas habilidades, de assimilar novos conceitos, de avaliar novas situagdes, de
lidar com o inesperado, exercitando a criatividade e a criticidade. (SOUSA,
CARVALHO; MARQUES, 2012).

N3o existe uma tecnologia Unica que corresponda a todas as necessidades. E muito
importante que as interfaces de usuario e os tipos de exibicdo se encaixem nas necessidades de
aplicativos e educacionais por exemplo, um aplicativo que ensina a pessoas cegas formas
geométricas de edificios arquitetdnicos famosos deve, obviamente, usar dispositivos apropriados de
entrada e saida. O desenvolvimento de aplicativos requer habilidades profissionais no dominio do
aplicativo. As habilidades pedagdgicas e didaticas sdo necessarias para adeptar a aplicacdo aos
requisitos dos usuarios. Se as habilidades especiais devem ser treinadas ou aprimoradas como
habilidades espaciais no caso da aplicacdo Construct3D mencionada mais adiante, uma série de
aspectos psicolégicos devem ser considerado. Eles influenciam o design do contetido, o design da
interface do usuario e os conceitos para avaliacGes.

Como Mantovani (2001) ressalta, a suposicao basica de que o0 processo de aprendizagem
ocorrera naturalmente através da simples exploracdo e descoberta do Ambiente Virtual deve ser
revisada. Apesar do valor da aprendizagem exploratéria, quando o contexto do conhecimento é
muito desestruturado, o processo de aprendizagem pode tornar-se dificil. A teoria construtivista
fornece uma base valida e confiavel para uma teoria da aprendizagem em ambientes virtuais Winn
(1993). Como sublinha o autor (winn (1993)):

Construtivismo, o aprendizado ocorre quando os alunos podem construir modelos
conceituais que sdo consistentes com o que eles ja entendem e com 0 novo
contetido. A fim de assegurar uma adaptacdo bem sucedida de conhecimentos
antigos a novas experiéncias, deve ser fornecida uma direcdo de aprendizagem
flexivel.

Uma possibilidade é integrar tipos conhecidos de informacdes e suporte educacional além
da representacdo em 3D (como anotagdes de audio e texto, imagens etc.). Outra possibilidade é
definir cuidadosamente tarefas especificas para os usuérios / alunos através da interagdo com o

professor. Sugerimos o uso de diferentes modos de aprendizagem em ambientes virtuais desde a
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aprendizagem autodidéctica suportada por professores, conforme descrito mais na frente.
Finalmente, os ambientes RV podem ser adaptados aos estilos individuais de aprendizagem e
desempenho.

4. MOTIVACAO

As habilidades espaciais apresentam um componente importante da inteligéncia humana. O
termo habilidades espaciais abrange cinco componentes, percepcao espacial, visualizacdo espacial,
rotacbes mentais, relacbes espaciais e orientagdo espacial Mantovanni (2001). Geralmente, o
objetivo principal da educacdo em geometria € melhorar essas habilidades espaciais. Em um estudo
de longo prazo de Gittler e Gliick (1998), os efeitos positivos da formacao de geometria na melhoria
da inteligéncia espacial foram verificados. Varios outros estudos Osberg e Rizzo (2001), concluem
que as habilidades espaciais também podem ser melhoradas pela tecnologia de realidade virtual
(RV). No entanto, pouco ou nenhum trabalho foi feito para o desenvolvimento sistematico de
aplicagdes RV para fins de educacdo pratica neste campo.

Para preencher a lacuna das interfaces de realidade virtual da proxima geracdo para a
educacdo de matematica e geometria, os autores Kaufimann (2000) esta criando a ferramenta de
construcdo de geometria tridimensional chamada Construct3D que pode ser usada no ensino médio
e universitario. O sistema usa a Realidade Aumentada para fornecer um cenario natural para a
colaboracéo cara a cara de professores e alunos. A principal vantagem de usar RA é que os alunos
realmente véem objetos tridimensionais que, até agora, tinham que calcular e construir com
métodos tradicionais principalmente caneta e papel. A tese é que, trabalhando diretamente no
espaco 3D, problemas espaciais complexos e relacOes espaciais podem ser melhor e mais
rapidamente compreendidos do que com o0s metodos tradicionais.

E importante notar que, embora o software de educaco em geometria compartilhe varios
aspectos com o software de design assistido por computador 3D convencional (CAD), seus
objetivos e objetivos sdo fundamentalmente diferentes. O software de educagcdo em geometria ndo
se destina a gerar resultados polidos, mas enfatiza o proprio processo de construgdo. Embora
primitivas e operacGes geométricas relativamente simples sejam suficientes para o publico-alvo
de 10 a 20 anos, a interface do usuario deve ser intuitiva e instrutiva em termos de visualizacfes e
ferramentas fornecidas. O software de CAD comercial oferece uma variedade irresistivel de

recursos complexos e, muitas vezes, possui uma curva de aprendizado gradual. Em contraste, o0s
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educadores de geometria estdo interessados em ferramentas de construgdo simples que expdem o

processo subjacente de forma abrangente.
5. DESENHO DE APLICACAO

O Construct3D € baseado no sistema Studierstube descrito por Schmalstieg (1997). O
Studierstube usa realidade aumentada para permitir que varios usuérios compartilhem um espaco
virtual. Usamos os HMDs transparentes capazes de sobrepor imagens geradas por computador no
mundo real, conseguindo assim uma combinacdo de mundo virtual e real, permitindo a
comunicacdo natural entre os usuarios. A Ultima versdo do Studierstube permite a combinacédo e
combinacdo de dispositivos de saida heterogéneos, como HMDs pessoais, bancos de trabalho
virtuais, monitores convencionais e entradas através de varios dispositivos de rastreamento. Todos
esses dispositivos parecem atuar como interfaces para um unico sistema distribuido.

A versdo atual do Construct3D oferece um conjunto basico de fungdes para a construcao de
primitivas, como pontos, linhas, planos, cubos, esferas, cilindros e cones. As fungdes de
construcdo incluem intersecdes, operacdes booleanas, linhas e planos normais, operacgdes de
simetria e medidas. Atualmente, funcdes adicionais, como curvas especiais e gerais circulos, secdes
conicas, curvas e superficies quadricular.

A Construct3D promove e apOia 0 comportamento exploratério através da geometria
dindmica. Todas as entidades geométricas podem ser continuamente modificadas pelo usuario, e as
entidades dependentes mantém suas relacfes geomeétricas. Por exemplo, mover um ponto em uma
esfera resulta na mudanca do raio da esfera.

Todas as etapas de construcdo sao realizadas através de manipulacdo direta em 3D usando
uma caneta rastreada com seis graus de liberdade. RA proporcionam que 0S USUArios vejam seu
préprio corpo e mdo, bem como os efeitos de suas a¢Bes durante o trabalho, de modo que o
processo de construcdo fisica envolve os alunos e se assemelha a artesanato mais do que a
operacdo tradicional do computador. Logo é visto que este seja um fator chave no sucesso
potencial do uso de RA para o ensino de geometria.

6. APRENDIZAGEM E SEUS MODOS

Como mencionado na se¢do 3, apesar do valor incontestavel da aprendizagem exploratéria
proporcionada, quando o contexto do conhecimento é muito desestruturado, 0 processo de
aprendizagem pode se tornar muito dificil. Para adaptar cada exemplo as necessidades dos alunos,

forneceremos modos para aprendizado autodidactico e apoiado por professores em nossos tutoriais:

www.conedu.com.br




{iorrmens
| I Nodonal .

1. Modo professor: um professor realiza toda a construgéo e explica todas as etapas. Ele tem

a possibilidade de usar etapas pré-construidas do tutorial para alternar para mostrar varios estados
da construcdo. Ele ensina um ou mais estudantes.

2. Tutorial normal: Toda a construcdo ou etapas dele sdo "jogadas”, incluindo explicacdes e
apos a construcdo inteira ou depois de etapas predefinidas, os alunos devem repeti-las. Eles sdo
guiados por um professor.

3. Auto-tutorial: os alunos passam pelo proprio tutorial, ouvindo explicacdes pré-gravadas
das etapas. As instruces podem ser dadas por fala gravada ou nosso sistema de texto para fala.
Eles precisam entender a construcao e devem ser incentivados a repeti-la.

4. Modo de exame: os alunos devem fazer toda a construcdo por conta prépria. No final,
deve haver um botéo de verificacdo onde a solugdo pré-gravada pode ser verificada com a solugéo
construida.

Neste contexto, € importante notar que acreditamos que a Construct3D nunca substituird um
professor ou educacio em sala de aula. E projetado para ser um aliado no ensino, oferecendo novas
oportunidades e possibilidades em matematica e educacdo em geometria.

7. AVALIACOES

Para entender melhor a eficécia educacional da RV / RA na aprendizagem, sdo necessarias
avaliacdes extensivas. A maioria das avaliacGes até agora concentrou-se em questdes de usabilidade
da aplicacdo, em vez de sua eficacia para apoiar a aprendizagem.

Descrevem uma estrutura de avaliacdo geral que engloba, em vez de restringir as maltiplas
dimensdes dos problemas que precisam ser examinados em ambientes virtuais de aprendizagem.
Tendo em conta a multidimensionalidade da aprendizagem, bem como a realidade virtual como
campo, foram incluidos na avaliagdo uma série de aspectos técnicos, orientativos, afetivos,
cognitivos, pedagdgicos e outros.

* O aspecto técnico examina problemas de usabilidade, em relagdo a interface, problemas
fisicos e hardware e software do sistema.

* O aspecto de orientagdo se concentra na relacdo do usuario e do ambiente virtual; Inclui
navegacéo, orientacdo espacial, presenca e imerséo e problemas de feedback.

* O parametro afetivo avalia o engajamento, gostos e desgostos do usudrio e a confianca no
ambiente virtual.

» O aspecto cognitivo identifica qualquer melhoria dos conceitos internos do sujeito através

desta experiéncia de aprendizagem.
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* Finalmente, o aspecto pedagodgico diz respeito a abordagem de ensino: como obter

conhecimento

Efetivamente sobre 0 meio ambiente e 0s conceitos que estdo sendo ensinados. No que diz
respeito a abordagem metodoldgica, a integracdo de metodologias quantitativas e qualitativas
parece ser a melhor forma de enfrentar e atrapalhar essa complexidade . Riva e Galimberti (2001)
apresentaram um modelo complexo de analise de dados que suporta o valor do uso misto de

ferramentas quantitativas e qualitativas.

9. CONSIDERACOES FINAIS

Devido aos avangos no desenvolvimento de conceitos pedagogicos, aplicagdes e tecnologia
e um declinio simultdneo nos custos de hardware, o uso de sistemas de realidade virtual ou
aumentada imersiva movel ou de pequena escala pode tornar-se viavel para instituicGes
educacionais dentro desta década assumindo o desenvolvimento continuo. No entanto, o potencial
de cada funcdo RV / RA precisa de uma reflexdo cuidadosa para ser realmente traduzida em
eficicia educacional. A questdo ndo é questionar se a RV / RA ¢ (til para melhorar a aprendizagem.

O assunto é entender como efetivamente aproveitar seu potencial.
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