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Resumo— Este trabalho consiste no estudo das possibilidades
da RVA (Realidade Virtual Aumentada) no ensino, seu objetivo é
avaliar a viabilidade da adocio desta nova abordagem pelas
instituicoes de ensino brasileiras. A metodologia adotada baseia-se
na pesquisa em livros e analise das ferramentas disponiveis
atualmente, com isso definimos um conjunto basico de artefatos
para a aplicacio de RVA em sala de aula e também definir se a
realidade virtual aumentada esta pronta para adentrar as salas de
aulas enriquecendo a aula dos professores e melhorando o
aprendizado do aluno através do ensino indutivo e da interagio
com o mundo virtual, além das vantagens da simulac¢io alguns dos
conceitos aplicados tais como os da Fisica, ou mesmo, no ensino da
Historia introduzindo no decorrer dos estudos objetos virtuais
replicando lugares, acGes histéricas, momentos no decorrer da
historia da humanidade. Também apontar aplicativos que
permitam que isso seja realidade, como o RA-Educacional que
esta disponivel para uso de professores de Matematica ou de
Fisica.

Palavras-chave— Realidade Aumentada, Ensino, Tecnologia,
Ferramentas, Futuro.

I. INTRODUCAO

ESDE os primérdios da informdtica o homem busca

inovar as maneiras de Interacio Homem-Maquina (IHM),
no inicio as maquinas eram operadas através de painéis sem
qualquer tipo de experiéncia com interface em um display,
depois surgiram os monitores, entdo a experiéncia do usudrio
com o sistema se tornava maior, pois a interface era mais
amigdvel, até o dia que surgiram os sistemas operacionais
baseados em interface grafica, mesmo assim apenas
especialistas eram capazes de operar computadores, ao longo
da histéria essa interface foi sendo melhorada buscando ser
cada vez mais natural e intuitiva para que pudesse ser operada
sem treinamento e com o minimo de complexidade assim
como a interagdo com objetos no mundo real. Com o
barateamento da tecnologia, houve um aumento significativo
no uso das mesmas, mas ainda é necessario treinamento e
conhecimento para o seu uso, porque as interfaces ndao eram
simples de usar e requeriam treinamento especializado. Foi
entdo que surgiram as interfaces graficas baseadas em
ponteiros de mouse botdes e janelas e cliques. Porém nos
ultimos anos popularizou-se uma nova maneira de interagao

que dispensa, ou melhor, usa todo o modelo que conhecemos
hoje de interacdo com os computadores substituindo-o por
uma nova maneira de imergir o usudrio no virtual sem tirar
dele a sensagdo de que estd interagindo com um objeto no
mundo real, com essa nova maneira é possivel interagir com
interfaces tridimensionais com sensores € cameras, €ssa nova
maneira é conhecida hoje como RVA (Realidade Virtual
Aumentada).

Nas interfaces antigas era necessdrio treinamento, porém
com a RVA esta necessidade € eliminada, pois a interagdo €
feita naturalmente como se o objeto fosse real, um modelo de
interacdo a qual o usudrio ja estd habituado e apto a operar.
Existem por exemplo aplicativos de RVA na televisdo que
chegam a ser praticamente imperceptiveis, como aqueles
outdoor que aparecem durante uma corrida de formula 1, ou
mesmo as propagandas que aparecem no meio do campo nos
jogos de futebol.

A relevancia desse estudo visa saber se as condi¢des atuais
da tecnologia de RVA permitem que os professores possam
fazer uso de aplicativos tdo sofisticados para enriquecer suas
aulas e se existem aplicacdes na atualidade, aplicagdes essas
baseadas em realidade virtual, e se a infra-estrutura requerida é
compativel com a realidade das instituicdes de ensino
brasileiras.

II. CRONOLOGIA E FUNDAMENTOS DE RV ERA

Embora Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada
(RA) estejam em alta hoje em dia eles tiveram sua origem em
1952 com a constru¢do do “Sensorama” por Morton Heilig
este dispositivo propiciava a imersdo dos sentidos do usudrio
em um ambiente tridimensional simulando um passeio de
motocicleta por Manhattam induzindo o espectador as
sensacdes retratadas pela cena tais como: vento, cheiro,
vibrac¢des e temperatura. Em 1961 dois engenheiros da Philco
criaram um capacete HMD (Head-Mounted Display) onde seu
movimento controlava uma videocimera remota permitindo a
implementacdo da telepresenca.

Em 1963 a tecnologia ja permitia ao computador gerar e
apresentar elementos graficos em um monitor, porem Ivan
Sutherland em sua tese de doutorado, “Skechtpad, a Man-
Machine Graphical Communication System” [1], no MIT
demonstrou a computagdo gréfica interativa, o que viria a ser o
precursor dos sistemas CAD (desenho assistido por
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computador) o equipamento usava uma caneta Optica para
realizar interacdes como selecdo e desenho no monitor
ampliando a capacidade de expressdo do usudrio que antes
possuia apenas o teclado.

Em 1965 Shutherland publicou “The Ultimate Display” [2]
o qual definia um display que possibilitaria o usudrio ver e
interagir com os objetos virtuais de maneira intuitiva e realista.

Em 1968 publicou “A Head-Mounted Three Display” [3],
descrevendo um capacete HMD estereoscépico e rastredvel,
em um de seus experimentos Sutherland usou 2 cameras
posicionadas no alto de um prédio, controladas pelos
movimentos do usudrio do HMD, como fonte para o seu
capacete possibilitando assim a imersdo de um usudrio e a
constatacdo de que ele pode vivenciar a sensagdo como se
estivesse 14, ou seja, telepresenca.

Em 1977 foi desenvolvida a luva Dataglove um dispositivo
capaz de reconhecer os movimentos das maos permitindo
assim a manipulagdo direta do usudrio sobre objetos virtuais.

Em 1981 a forca aérea americana acoplou um capacete de
visdo Optica ao seu simulador de cockpit “aumentando” a
visdo do piloto com informacdes adicionais sobre o avido e
armamentos. Este capacete era composto de um visor em
acrilico que possibilitava ao piloto ver a cena real misturada
com a projecdo sobreposta das informacdes adicionais. O
custo do projeto na faixa de milhdes de ddlares e € um dos
primeiros registros de projetos com “Realidade Aumentada”.

Em 1989 a empresa Mattel introduziu a luva Powerglove,
esta tinha o mesmo intuito da luva Dataglove, e um sistema de
rastreamento para o videogame Nintendo na época o novo
conceito ndo fez sucesso, porem hoje podemos ver o Nintendo
Wii que é exatamente o mesmo conceito e tem uma boa
aceitacdo no mercado, a tecnologia da luva foi usada nos
primeiros sistemas populares de “Realidade Virtual” em
microcomputadores PC. Ainda em 1989 o termo “Realidade
Virtual” foi cunhado por Jaron Lainer.

Em 1990 Thomas Caudell, da Universidade do Novo
México, cunhou o termo ‘“Realidade Aumentada” em
referéncia a um dispositivo apoiava os funciondrios durante o
processo de montagem de aeronaves na Boeing.

Em 1991 temos a publicagdo da primeira “CyberEdge
Journal” um periédico voltado a comunidade de realidade
virtual e a criagdo do Rend386 um software livre para
desenvolvimento de aplicacdes populares para realidade
virtual.

Em 1992 um novo conceito surgiu a “realidade virtual por
projecdo” usando o que ficou conhecido como CAVE, nesta
modalidade o capacete era substituido por um ambiente
fechado em que as paredes, o teto e o piso recebem projecdes
do ambiente virtual e o usudrio ou mesmo vdrios usudrios
situam-se cercados pelo mundo virtual, este conceito foi
apresentado  por  Carolina  Cruz-Neira no evento
SIGGRAPH’92. Foi desenvolvido, no mesmo ano o Iris
Inventor, uma ferramenta para modelagem e visualizagdo 3D
que serviu de base para a VRML (Linguagem para modelagem
de realidade virtual), ainda em 1992 surgiram as primeiras

conferencias académicas sobre realidade virtual.

Em 1994 sugue a VRML com especificacdo aberta para uso
publico e este foi um dos maiores fatores para a disseminacao
da realidade virtual na Web. Por assim dizer historicamente a
realidade virtual sofreu evolucdes tecnolégicas, que nos
ultimos anos fez surgir um novo conceito de realidade virtual,
onde ao invés do usudrio ser imerso em um mundo totalmente
virtual, o mundo virtual passa a ser sobreposto ao mundo real
modelo esse que ¢é conhecido como realidade virtual
aumentada ou mesmo realidade virtual ampliada ou até mesmo
realidade aumentada, no contexto desse artigo usaremos RVA
que seria a abreviagdo de realidade virtual aumentada. A RVA
pode ser vista normalmente em nosso dia a dia, por exemplo,
no filme Robocop em 1987, ou no filme Iron Man em 2010,
onde objetos virtuais sdo sobrepostos ao mundo real através do
dispositivo imersivo usado por esses personagens que no caso
seriam seus capacetes, que dentre muitos outros faz parte da
colecdo de instrumentos que podem ser usados em RVA,
instrumentos esses que sdo conhecidos como imersivos.

III. PRINCIPAIS APLICACOES NA ATUALIDADE

As capacidades e expectativas a cerca realidade virtual e da
realidade aumentada se revelaram promissoras em muitas
areas, muitos sistemas de apoio foram especificados e
desenvolvidos usando estas tecnologias. Podemos citar a satde
como uma das principais dreas de fato os pesquisadores
acreditam que ambas providenciam um recurso impar para o
ensino e treinamento em estruturas anatdmicas. E importante
destacar que o uso de RV e RVA reduzem tanto o custo de
treinamento de cirurgides quanto o riscos cirtrgicos dos
pacientes. Exemplos de aplicacdes na drea de sadde sdo: O
Anatoml 3D [4], é uma estrutura de atlas digital de uso livre
que permite, de forma interativa, a manipulagdo e o estudo de
estruturas tridimensionais do corpo humano, associando de
forma adaptativa textos descritivos a modelos. Com o objetivo
de facilitar o estudo de anatomia e fisiopatologia do cancer de
mama, [5] apresentam um atlas virtual que permite o acesso a
uma base de dados que fornece informagdes sobre as
estruturas durante a navegagdo, além de possibilitar a
visualiza¢@o do crescimento de tumores malignos, O SITEG -
Sistema  Interativo para  Treinamento em Exames
Ginecoldgicos - € um sistema que tem como finalidade prover
um ambiente virtual interativo onde o usudrio tema
possibilidade de aprender, treinar e ser avaliado na execugdo
de um exame ginecolégico do colo do tutero. Para isso, o
sistema apresenta diferentes patologias relacionadas ao colo do
utero que podem ser identificadas em um exame ginecoldgico
[6].

Outra drea a se beneficiar é a inddstria um exemplo € a
Petrobras que por meio desta tecnologia gedlogos e geofisicos
analisam as propriedades do fundo do oceano, planejando com
precisdo a perfuragdo a ser feita para obtencdo do petréleo. A
Embraer, empresa brasileira na &4rea de construcio e
manutencdo de avides possui sala equipada com telas e
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sistemas de visualizagdo profissionais para treinamento de
pilotos e desenvolvimento de aeronaves.

Existem exemplos de aplicagcdes para tratamento de fobias
onde a realidade aumentada prove um ambiente para
simulacdo da fobia controlada por um psicélogo. Existem
sistemas que simulam situag¢des de panico e risco, tais como
viagens aéreas, elevadores e medo de animais, um exemplo € o
SPIDERWORLD usado no tratamento de aracnofobia.

No ramo de ciéncias e matemdtica temos o projeto
ScienceSpace, disponivel em:
www.virtual.gmu.edu/vrhome.htm, e 0 Construct3D,
disponivel em www.ims.tuwien.ac.at. ScienceSpace um
ambiente virtual voltado para a compreensdo de conceitos
cientificos por parte dos alunos e professores focado em
quimica e fisica, j4 o Contruct3D € uma ferramenta para
construgdo de geometria tridimensional projetado para o
ensino de matemadtica e geometria nele os alunos e professores
podem visualizar o objeto por todos os angulos durante as
explicacdes dos procedimentos de cdlculos por exemplo.

Projetado para o ensino de criangas portadoras de
necessidades especiais o LIRA-SPEC ¢ uma ferramenta de
ensino baseada em um livro, além de poder ser usado da forma
tradicional quando colocado na frente de uma webcam
conectada a2 um computador devidamente configurado cenas
em 3-D sdo projetas usando a prépria pagina como marcador,
efeitos sonoros e narracdes também sdo disponibilizadas, tudo
isso para enriquecer o processo de leitura principalmente no
caso criangas com necessidades especiais, pensando também
nos deficientes visuais o livro possui marcacdes em alto
relevo, narracdo e pode ser estendido para trabalhar com
dispositivos hapticos.

O segmento que estd colocando a realidade aumentada em
destaque hoje € a publicidade, muitas revistas, jornais e afins
estdo inserindo marcadores para disponibilizar aplicativos e
propagandas em seus sites um exemplo é um propaganda em
RVA do banco Itai onde a propaganda contem um marcador,
um endereco e instru¢cdes para ver a apresentacdo. O
refrigerante Sprite também criou uma propaganda em RVA
usando a impressdo de um marcador nas latas do refrigerante.
O evento Skol Sesations distribuiu aos participantes camisetas
com marcadores impressos € colocou cameras e telas onde os
participantes podiam ver em suas camisas animag¢des com as
quais podiam interagir, at¢é mesmo em desfiles de moda no
London Fashion Week e no Sao Paulo Fashion Week foram
usados marcadores nas roupas para projetar mascaras
tridimensionais e animag¢des em seus usudrios.

IV. PRINCIPAIS FERRAMENTAS EDUCACIONAIS

Como o objetivo deste artigo foi um estudo de caso do RVA
na educacdo suas possibilidades e a viabilidade na realidade
do ensino no Brasil, assunto que ji foi objeto de pesquisas
como:

Byrne em 1996 demonstrou que, estudantes do Ensino
Médio utilizando aplicativos baseados em Realidade Virtual

para andlise de experiéncias de Quimica (relacionadas com
visualizagdo e manuseio de moléculas) apresentaram uma
retencdo de informacgdes (apds trés meses) muito superior a
estudantes que obtiveram tais informagdes através de outros
meios, tais como sistemas audiovisuais. O experimento
demonstrou assim que um dos principais fatores envolvidos
com a aprendizagem € a interatividade proporcionada pelo
ambiente. Este aspecto é apontado por [7], confirmando que a
interagdo “é a caracteristica chave que distingue uma
experiéncia em RV de uma experiéncia de, por exemplo,
assistir a um filme.”

Outros autores apontam vantagens do uso de RVA na
educagdo: (i) *motivacdo de estudantes e usudrios de forma
geral, baseada na experiéncia de 1* pessoa vivenciada pelos
mesmos; (ii) grande poderio de ilustrar caracteristicas e
processos, em relagcdo a outros meios multimidia; (iii) permite
visualizagdes de detalhes de objetos; (iv) suporte as
visualizagdes de objetos que estdo a grandes distancias, como
um planeta ou um satélite; (v) permite experimentos virtuais,
na falta de recursos, ou para fins de educacdo virtual
interativa; (vi) permite ao aprendiz refazer experimentos de
forma atemporal, fora do ambito de uma aula cldssica; (vii)
porque requer interacdo, exige que cada participante se torne
ativo dentro de um processo de visualizagdo; (viii) encoraja a
criatividade, catalisando a experimentacdo; (ix) prové igual
oportunidade de comunicacdo para estudantes de culturas
diferentes, a partir de representagdes; (x) ensina habilidades
computacionais e de dominio de periféricos.

V. APLICACOES DE RVA NA EDUCACAO

A. Uso do RVA no Ensino de Medicina

A medicina e dreas de satde relacionadas tem se
beneficiado muito do RVA, porém o desenvolvimento de
aplicativos de RVA para o ensino de medicina tem muitos
desafios, além da prépria tecnologia em si que faz necessario o
preenchimento de muitos requisitos, que precisam ser
combatidos tais como:

Variacdo na anatomia dos modelos — 6rgdos e patologias em
dois diferentes pacientes ndo sdo, geralmente, iguais. Assim, €
importante desenvolver técnicas de adequagdo guiadas pelo
perfil de cada paciente;

Propriedade dos materiais de cada 6rgdo: é sabido que cada
o6rgdo do corpo humano possui material e constitui¢do
diferentes. Dai, a importancia de se modelar situac¢des tipicas
de cada Orgdo para providenciar um treinamento cirirgico
mais eficiente.

Integracdo com os tipos de materiais dos 6rgdos com
modelos de deformag@o: dependendo da textura de cada érgéo,
modelos de deformacgdo precisam ser auto-adaptdveis para
melhor conduzir o treinamento, dependendo do tipo de
material cirdrgico que estd sendo utilizado.

Geragdo de modelos mais foto realisticos: o custo de
renderizar poligonos aumenta exponencialmente com a
complexidade dos modelos, o que € um dado comum, quando
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se procura modelar fielmente os 6rgdos do corpo humano.

Finalmente, um dos principais problemas para a educacio
em Medicina, em geral, é como providenciar um senso
realistico da inter-relacdo entre estruturas anatOmicas no
espaco 3-D. Com RV/RVA, o aprendiz pode repetidamente
explorar as estruturas de interesse, separando-as ou
agrupando-as com as mais diferentes formas de visualizagdo,
imersdo e exploracdo. Isto seria, obviamente, impossivel com
um paciente vivo e é economicamente invidvel manter com
caddveres em escolas de Medicina.

Projetos estdo sendo desenvolvidos para suportar a cirurgia
a distancia. Os profissionais da Medicina podem, através de
um ambiente virtual, controlar os bracos de um robd para
desenvolver uma cirurgia em um soldado, em um campo de
batalha.

Também podemos usar o RVA para a cura de Fobias em
consultérios de psicologia, o RVA pode ser usado nas
seguintes situagdes: (i) O paciente ndo necessita imaginar o
que lhe causa fobia, uma vez que uma simulagdo virtual, que
lIhe é apresentada, o faz; (ii) A terapia é mais segura e menos
traumadtica para o paciente, uma vez que € realizada totalmente
dentro do consultério do psicélogo ou em drea de pouco risco;
(iii)) Permite-se a exposi¢do gradual, controlada pelo
psic6logo, do paciente a situacdo de fobia; (iv) O tratamento
tem custo reduzido, se considerar a necessidade de exposi¢ao
do fébico a situacdes reais.

B. Ciéncias Exatas e da Natureza

Na drea de ciéncias e matemadtica temos diversos
exemplos do uso de RVA tais como o projeto ScienceSpace
(www.virtual.gmu.ed/vrhome.htm) apresenta uma colecdo de
ambientes virtuais que visa auxiliar estudantes e professores na
compreensdo de conceitos cientificos, principalmente relativos
a Quimica e Fisica. Atualmente, o sistema € composto de trés
ambientes: Newton World (cinemadtica e dindmica), Maxwell
World (eletrostatica e leis de Gauss) e Pauling World (estudo
de estruturas moleculares). O sistema Construct3D
(www.ims.tuwien.ac.at), por exemplo, € uma ferramenta de
constru¢do de  geometria  tridimensional,  projetado
especificamente para o ensino de Matemadtica e Geometria.
Baseado em técnicas de Realidade Aumentada [8], o sistema
foi projetado para proporcionar um ambiente natural de
colaborag@o entre professores e estudantes.

VI. APLICATIVOS

Esta € uma ferramenta nacional de apoio a educacdo munida
dos beneficios da realidade aumentada, desenvolvida na
Universidade Metodista de Piracicaba (Unimep) em uma tese
de mestrado sob orientacdo do Dr. Cldudio Kirner. O objetivo
deste software é o auxilio no processo de aprendizado de
geometria espacial e alguns conceitos de fisica. Desenvolvido
em Delphi 7.0 o software é gratuito e disponivel para
download em www.franciscocesar.com/RA-Educacional/RA-

Educacional.zip. Onde também se pode encontrar um video

demonstrativo e os tutoriais de uso e configuragdo do
aplicativo.

O RA-Educacional tem uma proposta ousada, porém, ¢ um
software de realidade virtual ampliada que necessita de pouco
recurso de hardware tornando o seu uso vidvel para alunos da
rede de ensino brasileira dessas matérias. Contudo por esse
fator o aplicativo € semi-imersivo por fazer uso apenas de um
computador com webcam e alguns marcadores do ARToolkit.
No entanto o aprendizado desses alunos pode ser otimizado
por conta da maior capacidade de captagdo de conhecimento
durante a interagdo com o ambiente virtual. Sendo que a
experiéncia com um aplicativo de RVA tendo contato com
objetos tridimensionais sobrepostos muito mais atrativo do que
usando simples livros em questao.

VII. CONCLUSAO

Baseado nos experimentos e aplicacdes apresentados nas
secdes anteriores conclui se que a Realidade Virtual e a
Realidade Virtual Aumentada executam um importante papel
no processo de educagdo e treinamento de seus usudrios.
Entretanto, ¢é importante destacar que ambas também
apresentam seus proprios problemas, primeiramente, porque
em nivel de imersdo total ainda s@o caras para se produzir e
usar principalmente para a realidade da maioria das
instituicdes de ensino brasileiras, entretanto sua aplicacdo no
nivel semi-imersivo o que ja vidvel, pois a maioria dos
recursos necessarios ja estdo presentes na infra-estrutura das
mesmas. Em segundo lugar, aparentemente, ndo existe um
curriculo padrdo para o ensino e desenvolvimento de sistemas
de RV e RVA sendo aplicado uniformemente em nossas
universidades e empresas. E importante ressaltar que a RVA é
uma ferramenta de apoio que ird complementar todas as
técnicas em uso atualmente nio substituindo ou eliminando
nenhum dos componentes do modelo atual, tais como: quadro,
figuras, videos, etc.

Entdo, partindo desse ponto acreditamos que para o uso
educacional da realidade virtual ampliada com ferramentas
como o RA-educacional faz-se necessdrio o investimento no
equipamento bdsico para o uso de RVA semi-imersivo (Um
computador com webcam), além da criagio de um
departamento voltado a customizag¢do e desenvolvimento de
ferramentas RVA voltadas as dreas ainda ndo contempladas
com os softwares existentes. Exemplo, o estudo dos biomas
em biologia, Ensino do portugué€s para criancas no ensino
fundamental, e no caso de institui¢des de ensino superior a
criacdo de ferramentas RVA voltadas as areas especificas de
cada curso. O préximo passo seria o treinamento dos docentes
no manejo das ferramentas interativas e para que eles possam
ensinar os alunos a aproveitar o processo de interacdo
oferecido por ferramentas RVA. Com isso estimularemos os
alunos a ter maior independéncia no aprendizado, ji que
aplicativos de realidade virtual ampliada induzem os alunos a
aprender de maneira curiosa e interessante, futuramente isto
podera auxiliar o ensino a distancia possibilitando a simulacdo
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de uma sala de aula virtual e colaborativa onde o aluno podera
interagir com seus companheiros naturalmente eliminando
parcialmente a sensa¢@o de ensino a distancia.
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