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RESUMO

A Realidade Aumentada possibildavisualizagdo @ mundo real sokr
posto porentidades digais O seu uso vem ocorrendo em diversas
areas, por exemplo: no treinamento técnico e profissinaaprendia-

gem Arquiteturg Engenhariae Medicina. Esta tecnologia estabelece
uma nova maneira do homem interagir com os computadores, tanto fis
camentequanto cognitivamente. Ela modifica a praxis de execucdo de
tarefas por apresentar caracteristicas diferenciadas das interfaces gréaf
cas convencionaisGfaphical User Interface Estas caracteristicas
determinam uma forma mais direta e natural de marg@aldos disp-
sitivos de interagdoTéngible User Interfage Sdo dispositivos tateis
(ou de contato fisigpque necessitam de estudparaque se com-
endamsuas implicacdes na Imggdo Humano Computaddeste ponto

de vista, este trabalho tem poretbjo desenvolver diretrizes para e-d
sign de interacdo da eRlidade Aumentada considerando as
caracteristicas daprendizagem colaboratialine Partese do press
posto que & Cogni¢do Situagade contribuir com o desenvolvimento
de diretrizesde desiqh de interfaceem RealidadeAumentada Desta
forma, o objetivo deste trabalhp ®&envolver diretrizes para o design
de interacdo dRealidade Aumentagdaonsiderando a aprendizageoa ¢
laborativaonline”. A pesquisa de literatura e a pesquisa de caomo
analise qualitativade um estudo de caso abordado pela etnografia, ca
po de estudo que se origina da Antropologié@ eompativel com a
Cognicao Situaddoram os métodos para se atingir o objeti@@mo
resultado se desenvolveu as diretrizesnposhs pelagecomendacdes

de usabilidade ja existentes e pelos resultados da pesquisa de campo.
Esperase também,contribuir para melhorar os processos do Design
Instrucional, pois as teorias de aprendizagem, a didatsanétodos de
aprendizagem foram csidleraads durante todo o percurso da pesquisa.

Palavraschave Realidade Aumentaddealidade MixadaDesign de
InteracdoAprendizagem
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ABSTRACT

Augmented Reality enables the rembrid view overlaid with digital entities.

The use of Augmented Reality has been occurring in several atgasin
technical andvocational training, the leaimg, Architecture, Engineering and
Medicine. This technology provides a new way of man intergorith can-
puters, both physically and cognitively. It modifies the practice of performing
tasks by presenting different characteristics from conventional GUI (Graphical
User Interface). These characteristics determine a more direct and natral m
nipulation of interaction devices (Tangible User Interface). They are tactile
devices (or physical contact), which need further studies, to understanding its
implications on Human Computer Interaction. From this point of view, this
work aims to develop guidelindsr the interaction design of augmented reality,
considering the characteristics of collaborative learning online. We assume that
the Situated Cognition can contribute to the development of guidelines fer inte
face design in Augmented Reality. Thus, thgotive is to "develop guidelines

for the interaction design of augmented reality, considering the online caltabor
tive learning." The research literature and field research, with qualitative
analysis, a case study discussed in ethnography, field of gtatyriginates

from Anthropology and is compatible with the Situated Cognition, were the
methods for achieving the goal. As a reswi developed the guidelines, which
composed by the usability of existing recommendations and the results of field
researh. We hope, also help to improve the processes of instructional design,
since, throughout the course of the study, we consider the theories of learning,
teaching and learning methods.

Keywords: Augmented RealityMixed Reality.Interaction Design. Learngn
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO DOTEMA

O tema dste trabalhcé a relacdo do usuario com a Realidade
Aumentada(RA), umatecnologia que ainda apresenta muiesafios
para a aplicacdo em projetos de Design Instrucional fDduestéo d-
manda o desenvolvimento de diretrizpara o design de interaca®.
RA é analisada aquem situacdo de aprendizagem colaboraiiiane

1.2 ESTABELECIMENTODO PROBLEMA

O DI é um processo composto por varias etapas: levantamento de
necessidades, analise dados, design, desenvolvimentmplemena-
¢do e avaliacdo. A escolha e concepcao das midias de aprendizagem e
tecnologias é uma subfaseatapa de design

O DI pode sdéJ eAtendido como o planejamento, o deserivolv
mento e a utilizacdo sistematica détedos, técnicas e atividades de
ensino para projetos educacionais apoiados por tecnol@glasTRO,

2004) A Figural.1 apresentaim modelo de D tendo em destaque a
fase de design

A etapade designdentre outras subfases, comporta o deline
mento das estratégias pedagoégicas e tecnolégicas, bem como, a
concepcdo das midiagFILATRO, 2004, LEE; OWENS, 2004,
ROMISZOWSKI, 2007)

Ressaltesse que neste trabalhadermo midia € utilizado de fima
similar a Midia do Conhecimento, g@stitter (2002)aponta como uma
de suas caracteristicasremartefatos computacionais, que incorporam
tanto dados como processbieste sentidoAmbiente Virtual de Apne-
dizagem(AVA), Objeto de Aprendizagem (AO),uoquaisquer outros
artefatos de informac¢é@o e comunicacédo digital, faz parte de um sistema
de apoio a uma comunidade que tem por finalidade compartilhar saberes
(EPPLER; SEIFRIED; RPNACK, 1999)

A fase de desigd o momento de pensar em como se darde co
tato dos alunos com contetdos e exercicios de aprendizagem, desta
forma é necessério pensar as midias por diversos pontos de viata: ped
gogico, tecnolégico, cognitivo, ergondmico, estético, funcional e

! Regras séo principios mais especificos de d¢PBEECE; ROGERS; SHARP, 2005)
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comunicacional. Os alunos estarao interagindo com interfaces de midias
produzidas por diferentes tecnologias e, no caso desta pesquisa;-a tecn
logia escolhida para estudo é a RA.

Levantamento
de necessidade

A . AN

Avaliacdo Andlise
Implementacao Design
N v

Desenvolvimento

Figural.1l: Modelo de design instrucional
Fonte:Adaptado de Filatro (2004), Lee e Owens (2004) e Romiszowski (2007)

A RA é uma interfaceibrida composta pelreal sobreposto por
entidadedigitais. As exibicdepodem acontecer por diversos tipos de
dispositivos, tais como monitores, projecdes ou 6cedpeciaigver i-
tem2.4.4.2 p.69). Na RA as interag6es ocorrem de forma diferenciada
das interfaces gréficas convencion@®Jl *Graphical User Interd-
cey, que se utilizam dmnousee do teclado. Neste caso umabcam
rasteia um sinal manipulado pelas méos do usuario, ha ainda casos em
gue as proprias maos fazem as vezes do sinal. A interface, cuja interagédo
é tatil, € chamada de interface tangiUl +Tangible User Inted-
ce9. De acordo conShaer e Horneckef2010) a interface tangivel
demonstra potencialidagera melhorar as interacdgss usuarios com
as informag0des digitais. Os autores enfatizam qustada@s sobre inte
faces tangiveis ainda estdo embrionarias esse motiv@ necessé
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uma extensa pesquigagracompreender plenamente suas implicagfes,
s6 assimse poderaitiliza-la para desenvolver outras tecnologigse
envolvam ainda mais o digite o fisico e para orientarconcepc¢éo de
interfaces tangiveis com o conhecimento empirico.

A RA tem suas dgens na Realidade Virtual (RV) e pode ser e
tendida como uma evolucdo deddardea & Coiffet (2003fefinem a
RV como uma interface de usuario que permite a simulagéiatera-
¢do utilizando véarias modalidades sensotidisRV proporciona uma
experiéncia imersiva e acontece através de dispositivos fismogL(-
tador, capacetes, luvas e outros) e programas com modelos
computacionais, descrevendo espacos virtualiz6daNTONI, 2001,

TORI, 2010) Na RV, o usuério atua no espaco tridimensional executa

do acBes que vao além da interacdo com botdes e comandos em menus.
Ele interage diretamente e em tempo real com ambientes sinteticamente
produzidogTORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006)

Por ter pontos de aproximagdo com a RV, a RA herdou a-vant
gem da manipulacéo direta dos objetos, destad@@o aproveitadas as
habilidades, intuicdo e movimentos naturais dos usuarios para realizar
acoed (TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006)No entato, a RA se @
ferencia da RV, uma vez que ela ndo omite o ambiente real. O real e 0
virtual se mesclam como em camadas e 0 ambiente real desempenha um
papel importantdBIMBER; RASKAR, 2004) Esta caracteristica tem
levado a exansao da utilizacdo da RA em muitos dominios, nesta-trab
lho ela sera aplicada na Educacéiine Estaescolha tem suas razfes
justificadas no item.6.2 p.33.

Diversos autores estdo de acordo sobrbeseficios que a RA
pode proporcionar para a aprendizad8YiRNE, 1996, KAUFMANN;
SCHMALSTIEG; WAGNER, 2000, KIRNER; ZORZAL, 2005, TORI,
2010) Byrne (1996) por exemplo, demonstrogue alunos do ensino
médio que aprenderam determinados contetidos de Quimica, através da
RA, mantiveram as informagfes por mais tempo em relacdo a alunos
que receberam as mesmas informacdes por outros meios. A RA atua
como mediadora da aprendizagem e pigrminiclusive, a realizacdo de
atividade colaborativdFILIPPO et al., 2007)aspecto que vem da-e
contro a esta pesquisa qusavh aprendizagem colaboratodine

A RA vem se tornando maigilizadg seusaplicativos cada vez
mais complexo® o fato se deveio aumento da capacidade de psece

2 Apesar das semelhancas a RA difere em alguns pontos da RV, estas diferemgasiitas
nafundamentacéo tedrica deste trabgliata da pesquisadora)



26

samento dos computadoré®r esse motivlid um crescente interesse
dos pesquisadores em melhorar a sua condicdo de funcionaento.
complexidade pode ser exemplificada pplojeto Meta Cookie que
permite ao USUArio sentir cheiros e saboflIARUMI et al., 2010) A
pesquisadora, ativadapelo mnhecimento destes/ancosempreendeu
umarevisao sistematicaobrea RA o que permitiu a formalizacéo a
probleméticadesta teseonforme explanado a seguir.

Os resultados @lpesquisagpresentans em 2005por Swan Il e
Gabbard (2005)lurante dnternational Conference on Virtual Reality
HCI Internationalrevelaramque de 1104 artigoslentificadosapenas
38 abordavam aspectos solméeragdo Humano ComputaddH(C) e
destesapenas21 descrelam experiéncias formais com usuarios. O fato
evidencia a necessidade de pesquisas em IH{vaslax RA ea questao
também é ressaltada peribeanue lordache Z008) pois estes autores
atestam a necessidade de estudos em IHC e usabilidade. Para eles faltam
métodos delesigncentradoso usuario. Neste sentiddreece, Rogers e
Sharp (2005)que investigam o uso de artefatos e o dorrdhio a pa-
tir de uma abordagem de desenvolvimento centrada no ysum@stram
que, em relacdo ao design de interacdo, as preocupacdes dos usuarios,
mais do que as preocupacdes técnicas, sdo as motivadoras doldesenvo
vimento.

Conforme explicen Nilsson eJohansson2006), a maioria dos
estudos sobre IHC recaem sobre as interfaces graficas dos computadores
desktop Entretantpconforme estes autores RA é uma variacdo dent
terface, que mistura elementos fisicos e digikaiambénse situa no
ambito das interfaces tangig Neste sentido, a interacdo humana com
uma midia desta natureza nao pode ser tratada sob os mesmos moldes
tradicionais das diretrizes e modelos da IHC tragados para as interfaces
graficas GUI).

A RA é uma tecnologia em franca propagacdo. Como toda-tec
logia moderna, ela apresenta complexidades. Desta faCoeke e
Durso (2008, p.3tonsideram que as Ciéncias Cognitivas podemieontr
buir para a solucao de problemas dessa naturzhé facil encontrar
exemplos de desastreavolvendoalgum aspectala cognicdo humana
que sSOUHFHSWLYRV D VROXo0}HV &onaHQIH#QKDULD
(2005) comungam com esse argumento, pois consideram que uma boa
forma de modelar sistemas de engenharia é estudar a cognigdo humana.

% O projeto do professdvlichitaka Hirosepermite a um usudrio a sensagéo de estar comendo
um biscoito com sabor. O que é provocado gadpositivo de realidade virtual, que capta
imagem e altera a cor e o cheiro do biscitARUMI et al., 2010)
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Eles dizem que a maneira menos dexda de alcancar este objetivo é
considerar os modelos classicos dos processos cognitivos.

Contudoo que sebservaa partir de revisdo sistematica aprese
tada nos Anexos A e B, é que ha caréncia de estudos que levem em
conta as teorias cognitivas na fasedesign de interacao, tanto em IHC,
guanto ao que se refere as teorias de aprendizagem nas estratégias ped
gogicas. Também faltam pesquisas abordando a RAEdearning,
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) e Objetos de Aprexmdiz
gem (OA). Em geralas poucas pesquisas se baseiam apenas em
avaliacdo centrada no usuario e desta forma fica uma lacuna, na medida
em que nao se contemplam as teorias cognitivas no design de interacao
das midias.

Narevisdo sistematicquantitativa constante désiexos A eB,
chegousea um resultadfinal com seiglocumentosle pesquisas cidnt
ficas que atenderam aodos os critérios de selec@mejados pela
revisdo sistematicaBBuscavase por estudos que aplicassem a RA na
aprendizagem ou instruc@olaborativaonline e que estivessem nara
bito do design de interface, interacdo e usabilidade, ¢ ajuda,
claramenteestivessem embasados alguma teoria cognitiva

Foram identificados nesses seis documentos 0s seguintes aspe
tos:

x As vezes o foco das pesquisas recai nos aspectos da Interagéo
Humano Computador, outras vezesDloe algumas vezes se
ancora em ambas as situa¢gdes ou, ainda em estratégias ped
gogicas. Foram as seguintes as abordagens identificadas e
declaradas pelos aués’: construtivista, socioconstrutivista,
sociointeracionista, aprendizagem auténtica, aprendizaigem s
tuada e paradigma da complexidade. Todas as pesquisas, em
maior ou menor intensidade buscavam promover a caabor
¢do (AASTERUD, 2010, CHANG et al., 2010, CHE et al.,
2010, CHEN; WANG, 2008b, 2008a, GARBIN, 2008)

x ldentificowrse durante o processo da revisdo sistematica que
algumas vezes autor declara 0 propésito de fornecer amb
samento tedrico para dar suporte cognitivo ao aluno, mas nao
deixa claro como isso acontece e desvia para questbes mais
técnicas.

“Ver tabela 1.11 constante do Anexo B que especifica o titulo, autores, tipo de documento,
teoria de base, instituicdo e ano de publicagdo das pesquisas (nota da pesquisadora).
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x Qutras vezes o fato de um aplicativo desenvolvido funcionar a
contento, ter pasda por testes de usabilidade com usuério e
possibilitar atividade cooperativa faz com que ele sejaiclass
ficado como construtivista ou sociointeracionista, mas sem
gualquer evidéncia de estudos aprofundados sobre essas teor
as.

X Ressaltsse que um dos estosl encontrados apoieae naA-
prendizagem Situada, que é uma teoria de aprendizagem que
deu suporte especificamente a um casdUg¢CHE et al.,
2010) Entretanto ndo houve mencédo a Teoria da Cognigdo S
tuada no texto.

A partir destas evidéncias foi possivel concluir que o estado atual
dos estudos em design de interagdo dag@fa aprendizagem colaber
tiva na Web, ndo conta com diretrizes que norteiem 0s projetos.
Também foi percebida a necessidade de estudos envolvendo as Ciéncias
Coghnitivas e o design centrado no usuario

Destacase, ainda, que as questdes pedagdgicas também carecem
de pesquisas, confoe evidenciado por Klopfer e Squire (2008) que
exploraram o potencial de jogos educacionais em RA, a partir de uma
pesquisa que consistiu em investigar uma base de sustentacdomm dese
volvimento desoftware para a criagdo de jogos.

O projeto destes auts utilizou umPocket PCe um GPS Glo-
bal Positioning Systene a disciplina foco foi a Engenharia Ambiental.
Pedagogicamente, o jogo tinha o objetivo de estimular a solugdo-de pr
blemas, analisar e interpretar dados, revisar hipoteses, estratégias e
teorias sobre problemas. No entanto, a pesquisa acabou por concentrar
se mais em determinar uma metodologia de projesnfteare Diante
desse desvio, 0s autores sugeriram trabalhos futuros para o agrofund
mento em uma teoria de como o espaco em RA se coaesta
conhecimentos prévios dos alunos e os percursos da aprendizagem em
RA (KLOPFER, SQUIRE, 2008). As sugestdes dos autores demonstram
um campo a ser explorado, o de envolver no planejamento de midias em
RA, as teorias cognitivas e o ponto de vista pegiagd

Em relagdo ao acima exposto, esta pesquisa procura estreitar os
lacos entre o design de interacdo e as Ciéncias Cognitivas, sem perder
de vista as estratégias didaticas e metodolégicas estabelecidas, para que
se possa facilitar a interacdo do aluoma@ RA.

® O Design Centrado no Usuaério foi definido pela 1ISO 13407, confddsabilitynet(2012),
disponivel emhttp://www.usabilitynet.org/tools/13407stds.htm
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Nesta perspectiva, 0 pressuposto aqui sustentado € que a corrente
da Cognicéo Situadapode apoiar o desenvolvimento de diretsipara
0 design de interacdo da midia &A, em cenarios de aprendizagem
colaborativaonline A suposicao se sustenta nos principiosaleda-
dagem,pois elaampliaa ideiaexistente dejue a cognicae realizada
individualmente para outra em que@gnicaoé distribuida e situada
desenvolvendese em Comunidades de Pratica, onde prevaleceet as r
lagbes socioculturajgjue potencializam o compartilhamento do saber.
Parademonstrar a compatibilidade da T€&n oargumento de
Konar e Jain (2005) (exposto acimalie defendem o envolvimenide
teorias cognitivabemeconceituadasos projetosse foiencatrar apoio
em Solomon (2007, p. 414, tra¢lio da autea), pois o automfirma que
é possivel fazer adequacdes entre as teorias cognitivas convencionais e
as mais recentesisso nao significa que essas abordageadidionais
devem ser descartasl@ompletamente, mass que elas devem ser
complementadaou reenquadradaa maioria dos casés 8P SRQWR C
vista semelhante, também é sustentadd/jpozin Q005 p. 26:

A teoria da Cognicdo Situada permeia as diversas
teorias de aprendizagem estabelecendo com elas
um dialogo de minimos conflitos em funcéoada
rientagdo social que adota. A sua contribuicdo
principal estd na possibilidade da formulagéo de
um novo paradigma que permite rever e ampliar a
concepcgdo classica da acdo humana, prikcipa
mente em relacéo aognitivismo ortodoxo.

Ainda sobre esta questéo, ressaliajue a Cognigdo Situada tem
pontos de aproximacdo aos apresentados por Lev Vygotsky- (1896
1934), que entende as atividades cognitivas como decorrentes do social
e mental. Este autor deu importanai@s instrumentos culturais para o
desenvolvimento da cognicdo, bem como levou em consideracdo as
condicdes histdricas, culturais e institucionais da aprendizagem.

A Cognicéo Situada leva em consideragdo o organismo em seu
ambiente, as acdes e a situagdiogeie a cognicao se processa. B a
plia a visdo cognitivista tradicional, de que o conhecimento se
desenvolve e reside apenas na mente do individuo, e atinge um olhar

® O conceito da Cognicao Situada engloba uma série de teorias com ideias muito préximas e
muitosteoricoscontibuiram com a Cognicéo Situada. Uma das teorias que compds esse co
junto de abordagens foi a Teoria da Cogni¢édo Situada de Jean Lave que tem origem na
Antropologia SocioculturaglLAVE, 2011) O assunto sera aprofundado no capitulo 3, p..
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mais ecoldgico, ou seja, leva em conta o conjunto de conhecimentos dos
individuos(WILSON; KEIL, 2001) Desta forma, inferee que a Gy

nicdo Situada é apropriada aos propdsitos da Midia do Conhecimento
dentro dgperspectivade potencializar nos individuos o processo @lo ¢
nhecimento pela socializacdo dos sabemsatavés da formacdo de
comunidadeSEPPLER; SEIFRIED; RPNACK, 1999)

Vanzin e Ulbricht 2005)defendem que a Cognicao Situada-
dequada para lidar com as novas tecnologias, argumento que pode ser
aplicado diretamente a tecnologia da RA. Assim, a Cognicdo Situada
pode se alihar a RA nos aspectos de simulagdo de ambientesae mix
gem do virtual com o real no ambito de comunidades que compartilham
objetivos comuns, aprendizagens e ag¢fes. Especificamente, og-ambie
tes dotados de tecnologia 3D como a RA, podem representar: uma sala
de cirurgia, um espaco urbano, ou um interior de uma casa, mas as agoes
€ processos cognitivos que ocorrem nesses espacos sdo dinamicos, nu
ca se repetirdo da mesma forma, visto que envolve, também, um
ambiente rea{BIMBER; RASKAR, 2004) Ou seja, cada experimant
¢do em RA nunca sera exatamente a mesma. Todavia, 0 movimento e
acles nesses ambientes sdo de baixo controle diferindo, por exemplo, da
RV, pois nesta ndo ha fusdo do virtual com o real.

Em se tratando de projetar e guair midia para a aprendizagem
colaborativa a distancia, o desafio se torna bastante complexceg-em d
corréncia do baixo controle do designer sobre as condicbes em que a
aprendizagem vir4 a ocorrer. SA0 muitos usuarios com diferentes destr
zas, utilizando guipamentos variados em ambientes fisicos diversos e
ainda dependentes de um projeto pedagdgico, que é comEeiosi
profissionais dessa area.

O designer tera que se preocupar a0 mesmo tempo com as inter
¢Oes que ocorrem endois mundos dindmicos: um o sinteticamente
planejado e que, para funcionar perfeitamente, depende do outro, o real
e totalmente desconhecido do designer no momento eiprojeta Es-
sa midia Hirida precisa ser projetada de forma que para o usuario seja
percebida como um Unico ambientntendese que, & a cognicao a-
¢ao do usuario, por um lado acontece por imersao e a0 mesmo tempo
situada (p. ex.: em uma sala de cirurgia virtual sinteticamente produz
da), por outro estard acontecendo fisicamente em wgralipo de
ambiente real. Nao se trata usudrigparticipar a partir de uma caverna
de RV com equipamentos e ambiente contraguElo designemas o
local pode ser a casa, o trabalho ou o shopping. O grande desadio do d
signer é fazer com qudo pontode vista do usuarjseja percebido um
Unico ambiente que atenda as expectativas de uso.
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Na Cognicdo Situada, ndo € pertinente distinguir a cognicdo da
acdo, mas é cabivel que a acdo humana seja realizacao pratica situada
socialmente e culturalmente, beromo o desenrolar da agdo surja na
dindmica das interacd¢BORGES; DESBIENS, 2005Além disso, na
Cognicao Situada o organismo é considerado em seu ambiente-e o ¢
nhecimento é comp@hado (WILSON; KEIL, 2001) Isso denota uma
contribuicdo consistente queCagnicdo Situada pode oferecer, prnc
palmente na forma de um incremento tedrico as pesquisas ja existentes e
no desenvolvimento das diretrizes para dgitede interagdo de midias
de aprendizagem colaboratioalineem RA.

1.3 QUESTAO DE PESQUISA

Considerando o problema de pesquisa e 0 ambiente em que oco
re, bem como os indicios que levam a crer que a Cognigao Situada pode
contribuir com a presente pesquigartiuse da seguinte questao:

Como a Cognigdo Situada pode apoiar o desenvolvimente de d
retrizes para o design de interacdo da RA em situacdo de aprendizagem
colaborativeonline?

1.4 PRESSUPOSTO

A Cognigdo Situada pode contribuir com o desenvolvimento de
diretrizes para o design de interacdo da RA em situacao de aprendiz
gem colaborativanline

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo geral
Desenvolver diretrizes para o design de interagcdo da RA sob a

abordagem da Cogni¢éo Situada, considerando a sua aplicagéd-especif
ca ha aprendizagem colaboratordine

1.5.2 Objetivos especificos

x ldentificar os pontos de compatibilidade entre a Cogni¢éo S
tuada e os conceitos relacionados com o design de interacdo
para RA em contexto de aprendizagamine
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x Desenvolver um processo gpessibilite elaborar o design de
interacdo a partir dos pressupostos da Cognicao Situada.

x Desenvolver um protétipo de midia em RA para teste wom
suario.

1.6 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO
1.6.1 Origens eenvolvimentoda pesquisadora com o tema

Esta pesquisa teve origeras atividades profissionais e académ
cas da pesquisadorgue é designer e professofdos anos de 2003,
2004 e 2009trabalhouno Departamento de Expressao GrafiE&R)
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Atualmenterfaz pa
te do corpo docee da Faculdade Energia de Administracdo e Negocios
(FEAN) e ministra aulaso curso de design gréfico.

Quando 6i bolsistg de mestrado e doutorado, atuwfuncdo de
designer e gerente de projeto Laboratério de Ambientes Hipermidia
para AprendizagenfHiperlab +EGR - UFSQ (HIPERLAB, 2011)e,
tambémgcomo designeto Laboratériode Novas Tecnologias (Lantec)
do Centro de Ciéncias da Educacéo (CED) da UR®&GSsa oportunid
dedesenvolveunaterial didatico para a Educacéo a Distancia (EaD).

Outras experiéncias em Educagétine forant

X Realizagcdo ddrabalho de campde mestradmna area de =
genharia e Gestdo do Conhecimed&fendidono ano de
2007, FRP R WtWXOR 3(VWUDWDpPJILD BQOLQH SI
fessores em Aprendizagem por meio das HQs: Abordagem
&HQWUDGD QD (GXFDomR $WUDYpV GR 'HVL
entacdo da professora PhBlice Theresinha Cybis Pereira
(BRAGA; PEREIRA, 2007)

x desenvolvimento do Nucleo Virtual de Estudos Colaborativos
EdaDe (NUVEC EdaDe), que faz parte do projaiA em
Arquitetura e @sign (AVA_AD), financiado pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico (CNPQ);

" Resultado da reestruturagda Oficina Pedagdgica de Multimidia (OPM), primeiro espago
criado no Centro de Ciéncias da Educagdo (CED) da UFSC, o Laboratério de novas-Tecnol
gias foi criado em 1995, com o objetivo de inserir e estimular a pesquisa sobre o uso das
tecnologias na educég. Vale lembrar, ainda, que os trabalhos que resultam desses estudos
tém como foco a formacao de professores e as Tecnolaglafdnacédo e Comunicagao

(TIC) (UFSC, 2011a)
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X participacdo no design de material didatico digital para o
Profor no ano de 2008 que visavaa formacgéo de profess
res da UFSCpara trabalhanos cursos de Liceratura em
Fisica e Matematica a distancia;

X gestdo do cursa distanciade Modelagem Geométrica em
Sketchupoferecido pelo AVA_ADEGRUFSC,;

x design instrucional e design gréafico dorsoa distanciade
Modelagem Matematica para oCentro de Referéncia de
Modelagem Matematica no Ensi@REMM) daUniversida-
de Regional de Blumenau (FURB).

A pesquisadora, também fegtagio de docéncia no curso de A
quitetura da UFSC na disciplina de Geometria Descritiviajstrada
pelo professor Dr. Tarcisio Vanzidtualmente a mesmafaz parte do
Grupo de Estudo de Ambiente Hipermidia voltado ao processo de Ens
no-Aprendizagem(CNPQ) e do projeteducacao inclusiva: ambiente
web com objetos de aprendizagem para representacao Yriimach-
do pela CAPERAUX-PROESP 1026/2009, sob a coordenacéao do Prof.
Dr. Tarcisio Vanzin.

1.6.2 Razbes

Moran @007)diz que a educacgéo ocorre dentro e fora dadmala
aula equeabrange uma totalidade de elementos com os gea@snvive
em sociedade. O autavaliaque ja nao é suficiente colocar o estudante
na escola, mas que a escola precisa refletir as mudancas. $¢ess
sentido, tornae necessHr instiga e motivar os alunogyois € nesse
processo que se centra a relacdo pedagodgica. Desta forma, a Educacao,
como pilar da sociedade, ndo pode se esquivar das necessarias-atualiz
¢bes de seus instrumentos de aprendizagem e comunicagdo e
professor do consquente e constante aprimoramento dos métodos de
ensino e renovacdo da didatica frente aos novos desafios tecnolégicos
gue se inserem na area da educdeaoessa via, esfesquisa se just
fica, pois écrescentea demanda por novos artefatos de apoio a
aprendizagemonline As Tecnologias @ Informagcdo e Comunicacao

80 PROFOR - Programa de Formac&o Continuada para Professores da UFSC foi iniciado em
2002 com o propd® de oferecer oportunidades de formagéo e atualizagéo a todos os seus
professores, di®rma singular os que estdo em estégio probatdf&C, 2011h)

® Endereco Web do projeto WebGD: http://www.webgd.ufsc.br/
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(TIC) estédo cada vez mais presentes no contexto da educacaore a inte
net se tornou um espaco onde conteldos estdo abertos aModass.
(2007)destaca ainda que a TIC colazscidadados diante de novas-fo
mas de solucionar os fiolemas do dia a dia uma vez quenecados
executam pagamentos, fazem pesquisas, comwseamling cam-

pram e aprendem.

As ddades digitais caminham para uma integragdo com as cid
des fisicas. A vida cada vez mais integrara situacdes reais e as digitais.
O fisico e o virtual se complementase integram tornandge insep-
raveis demandando cada vez mais dispositivos de representacdo onde
real e virtual se complementai aprendizagem presencial e virtuat e
tard cada vez mais interligada.

Com a educagéonling com o avanco da banda
larga nainternet, com a TV digital e as outras-te
nologias méveisteremos todas as possibilidades
de cursos: dos totalmente prontos e oferecalos
través das midias audiovisuais até os construidos
ao vivo, com forte interagéo grupal e pouca prev
sibilidade. Terem® cursos totalmente
individualizados e outros baseados em colabor
¢cdo. Teremos cursos totalmerdaline e outros
parcialmenteonline. S6 ndo teremos os modelos
atuais convenciona{®ORAN, 2007 p. 11).

Na opinido d&d ORI (2011)

Até h& pouco tempo o uso de tecnologias dé-real
dade virtual e de interfaces 3D era restrito a
pesquisas em laboratério e a aplicagdes especif
cas, em grandes empresas, Cujos custos e
periculosidade no treinamento de funcionérias ju
tificavam vultosos imestimentos na area. A partir
de agora, no entanto, educadores, designars in
trucionais, gestores educacionais e outros
envolvidos com, ou interessados na, reducdo de
distancias na educacao por meio de tecnologia ja
podem- e devem incluir a midia 3D e aealidca-

de aumentada em sua caixa de ferramentas.
Incentivada pelo sucesso dos cinemas em 3D a i
dustria de entretenimento ja investe pesadamente
para trazer a tridimensionalidade para todas a
midias, de celulares a Internet.
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Quando a tecnologia chega @mnsumidor caseiro
significa que pode chegar também as escolas ao
custo de aparelhos de TV ou de consoles de-vid
ogames. Mas para isso os educadores e designers
instrucionais precisam conhecer a nova midia, s
ber como usda pedagogicamente e produzir
coneudos e metodologias para seu uso nas-esc
las. Portanto este é o momento de se pesquisar,
experimentar e avaliar o uso de tais tecnologias
(TORI, 2011)

A RA é uma tecnologia emergente que tem sua importancia na
educacéo atestada nos relatérios de 2010 e 20dHbrilton ReportEs-
tes relatérios enfatizam ainda a colaboracdo e o compartilhamento como
tendéncia para a formagdo dos estuda@&HNSON et al., 2010,
2011) Este fato implica no aumento da demanda pelo desenvolvimento
de midias para aprendizagem em RA e ambientes em que o ¢gompart
Ihamento da aprendizagem seja umalidade. Outra tendéncia na
educacamnline apontada pelos mesmos relatori®@® contetdo aberto
(JOHNSON et al., 2010201]. Tornase assim, cada vez maior aiutil
zacdo dos atuais sistemas de distribuicdo de conteddo, os AVA,
Repositdrios de Objetos de Aprendizagem (ROA) e OA. Ou saja, co
forme ensinaBelloni (2005 p. 2§ D 3>med@tizacdalas mensagens
SHGDJYyJLFDV HVWiIi QR FRUDomR GRV SURFH\
zar corresponde ao estabelecimento de metodologias de ensino e
estratégias de uso dos materiais de ensino/aprendizagem de foena a m
Ihorar as possibilidadesadaprendizagem. Inclui selecionar e elaborar
conteudos, criar metodologias, selecionar os meios, produzir materiais,
criar e implementar estratégias para uso dos materiais, dar atendimento e
acompanhar o estudante e assegurar a melhor interacaciaslama de
ensino.

A escolha dasnidias para aprendizagem esgéacionada a déc
sbGes prévias relativas aos objetivos pedagdgicos de aprendizagem, a
proposta curriciar e a definicdo dos conteluddeste sentidatornase
importante conhecer o0 contexto em q@erce o0 ensino e a aprendiz
gem, qual é a audiéncia, o acesso aos meios e a adequacdo pedagogia
versus meio técnic(BELLONI, 2005) Esta € uma maneira de pensar o
planejamento das midias e tecnologias de producao, sem deixar de e
volver todo o contexto de conexdes e relacdes da educgigitirade
uma visdo do todo. E uma perspectiva da EaD camsistema cm-
plexo e considerado por diversos autores, tais cdpada (2003)
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Wedemeyer e MooréMOORE; SHATTUCK; AL-HARTHI, 2005) e
Romiszowsk{ROMISZOWSKI, 2007)

A diversidade de formas midiaticas acaba por tornarem esmpl
X0S 0S processos de mediatizagdo do ensino/aprendizagem
demonstrando que nao € simples a apropriacdo das técnicas para a util
zacao pedagodgica. Caracteristicas, tais como a simulagéo, virtaalidad
acessibilidade a grande quantidade e diversidade de informacad-necess
tam de metodologias diferentes daquelas tradicionais de ensino
(BELLONI, 2005).

Ha razbes para que se tenha escolhido como tema a RA aplicada
a aprendizagem, pois o0s ambientes sinadadpela tecnologia
computacional j& séo utilizados na educacéo e é vantajoso para o aluno
interagir com eles. Esses ambientes imitam o mundo real ou imaginado
permitindo o teste de fendmenos e a experimentacdo de situacdes
significativas para o aluno, quke outra maneira poderiam ser dificeis
de serem realizadas. Além disso a simulacdo é motivadora, concentra o
aluno, melhora a memorizacdo, auxilia na solucdo de problemas em
tempo real, possibilita interagcbes compartilhadas e desenvolve a
capacidade intet@ual e motord SCHFFER, 2004)TORI et al.2009)
destaca 0 senso de presenca que os ambientes virtuais 3D podem
propiciar na educacamline

Dega forma, a insercao de novas tecnologias de producae-no c
nario da educacdo, como é o caso da RA, implica na necessidade de
serem compreendidos aspectos do ponto de vista técnico, econémico,
disponibilidade, simplicidade, ludicidade, interatividade e m@guco,
assim como, 0S processos cognitivos que se estabelecem nos ambientes
tecnolégicos. E preciso dar conta dos fendmenos sociais e culijueis
se inserem neste momento peculiar da sociedade do conhecipagato
facilitar os processos pedagoégicos.

As razbegaraestudar a RA na aprendizagemline estdo ass
ciadas ao consequente sentimento de presencga, envolvimento e
motivacdo que ela pode proporcionar aos alyNRNES et al., 2011,
TORI et al., 2009)0Outrossim, cer humano utiliza muitas maneiras p
ra se comunicarNeste sentido, dest@se que a RA énultimodal e
pode complementar o processo de aprendizageisiamplia os estinn
los auxiliando, no processo perceptivo do sujeito e na agdo mo®ra.
estudosem design de interacése justificamem funcgéo dos fatores-e
gondmicos do sisteen homeramaquinaambiente, pois quando
consideradgma fase de projeto de midias instrucionpéem ampliar
os beneficios da tecnologia na aprendizagesto queo papel da Ergr
nomiaé adaptar o trabalho ao homem e néo o op@$tRO, 2005)
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Envolver aabordagem da Cognigdo Situataelaboracéo deid
retrizes para o design de interacdo da RA, pode auxiliar quea®
designer de interacdo ao projetar mantenha o eldRnehV LW X@omR ™~
QiOLVH GDV LQWHUD o }#ampatRdovDR/BALHHRDN HX VEX i
percaa perspectivala didatica e metodologias de aprendizagem. Podera
surgir uma comunicacdo mais efetiva, propiciada pelo repertério que
passa a ser compartilhado erdrdesigner instrucional e designer de i
teracdo e outros profissionais envolvidos no design das midias.

Este trabalho também tem a finalidade de apoiar o projato C
PESAUX-PEPROESP 1026/200Educacéo inclusiva: ambiente web
com objetos de aprendizagear® representacéo gréfica

1.7 ESCOPO

Este trabalho abarcara especificamente a Educagé® o uso
de AVA e OA em RA. O prot6tipo ndo se aplica a avaliacao da dprend
zagem de conteldos.

O que se esta pesquisand® uso de um OA produzido eRA
visando aaprendizagenonling para selexecutad emum computador
desktop ou notebooke que atenda acertosrequisitos de hardwaree
software,por exemplo:processamento, memdria, sistema operacional,
webcammonitore placa graficaQue sejapresentadatravés dmave-
gadores de internet, tais comimternet Exploref Firefox, ou outro
similar. O navegador preciggermiir a instalagdo aextensdo ddlash
player Adobe O acesso do usuario podera ocorrercasa,na escola,
shoping outrabalho, em qualar lugar e a qualquer hor@u seja, 0
material instrucional sera acessado via intef@epresente estudo esta
focadonas intera¢des do usugnielacionadas a perce@o visual e tatil

O que nao se esta pesquisandd execucado d&RA offline, ou
materiais instrucionais em R#&tandalone desktop softwar®u seja,a
midia instrucionalque sé funcionaliretamente o disco rigidg CD-
ROM DVD-ROM ou dispositvo removiveis Também nao se cogjtao
momento, pesquisar dispositivos moveis, tais comhilares, PDAS
tabletse GPS Nao se inclui nesta pesquisa formas de interacdoagelaci
nadas a percepc¢ao auditivalfativados usuarios

1.8 LIMITACOES

O protétipo em RA seracessado através da intefrebs testes
serdo realizados em duas etapas:
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X A primeira etapa é individual.

X A segunda etapa sera realizada em depiaolaboracéo face
a face.O compartilhamento dexperiéncigpode aconteceate
forma remota, sincrona ou assincrona atravésnaiail, forum
ou batepapodo AVA

1.9 ORIGINALIDADE

Os resultados da revisao sistematica (Anexo B), em conjunto com
os relatos do itenl.2, demonstram o baixo indice de pesquisas-abo
dando dDI e o design de interfaqtanto no que concerne a IHC, quanto
as questbes pedagogicas). Evidensiedambém, a falta de estudes r
lacionando teorias da Ciéncia Cognitiva com a IHC. Nao se encontrou
pesquisas que mencionassem a Cognicdo Situada e rela¢cdes eem o d
senvolvimentode diretrizes para o design de interacdo da RA em
situacdo de aprendizagem colaboratomline Concluindese, desta
forma que esta pesquisa néo é trivial e tem um alto grau de originalid
de.

1.10 RELEVANCIA

A Educacao a Distancia prioridade do Governo brasilo em
todas as instancias (Federal, Estadual e Municipal), tendo em vista as
metas para a educagédo estabelecidas pela UNESCO, que garaitem o d
reito a educacAqUNESCO, 2011) As politicas e programas do
Ministério da Educaca¢dMEC) para a EaQ[SEEDMEC, 2011) como
exemplo a expanséo da Universidade Aberta do Brasil (UAB) s&a-inici
tivas para a expansao do ensino superior o que demonstra a necessidade
de pesquisas nessglirecdo.

Este trabalheem relevancigelasuanatureza, pois pretenderco
tribuir com a Educacao, por colocar em evidéncia a relacdo do sujeito
gque aprende com uma tecnologia pouco explorada que é a RAnPor ce
trar sua atencdo no usuario da tecnologiacacional, trazendo para
um ambiente de cunho ecolégico ao situar sua problematica nosiambie
tes de aprendizagem focados em comunidades de compartilhamento de
conhecimentos, de acordo com os paradigmas da midia do conftecime
to.
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1.11 ADERENCIA AO PROGRAM\

Resaltase que este trabalho atende a natuirgeadisciplinardo
Programa de PéSraduacdo em Engenharia e Gestdo do Conhecimento
(EGC) e situsse na area de Midia e Conhecimemadinha de pesquisa
Midia e Conhecimento na Educacao

Esta pesquisa tem confiaco principal elaborar diretrizes para o
design de interacdo de midia para aprendizagem colabooatiives
Envolve ambientes hipermidiaticos e objetos digitais de aprendizagem,
produzidos pela tecnologia da RA. Desta forma, tsmaecessaria a
interdisciplinaridade entre dg€s areas dprograma de pégraduacao:
Engenharia do Conhecimento, Gestdo do canmteeto e Midia do G-
nhecimento. A RA é uma tecnologia de producé@o e as metodologias e
técnicas da Engenharia do Conhecimento podem auxiliar no desenvo
vimento de sistemas apropriados para a aprendizagem, bem como é
necessario compreender como a RA se énsas comunidades de prat
ca sob o dominio da Gestdo do Conhecimento. Por fim, esta centrada
esta pesquisa no conhecimento e no seu compartilhamento.

1.12 RESULTADOS ESPERADOS

Esperase ao final desta pesquisa ter desenvolvido as diretrizes
para o design de ietacdo de midias em RA para aplicacdo em cenarios
de aprendizagem colaboratigaline Bem como que este estudo possa
somar novos conhecimentos as pesquisas ja existentes contribuindo com
a sociedade e a academia.

1.13 PROCEDIMENTO METODOIOGICO
1.13.1 Visao demundo

2 SHQVDPHQWR DWUDYpV GR TXDO VH DE
pela qual se analisa e se busca respostas para o problema apresentado ¢
0 paradigma sistémico ou da complexidade, ou ainda, os preceitos da
teoria interdisciplinar fundada na década de 1950Karl Ludwig von
Bertalanffy, a Teoria Geral de Sistemas. Esta teoria identifica a-inter
¢do como foco de abordagem e busca a visdo do todo
(BERTALANFFY, 1975, VASCONCELLOS, 2003 fio condutor é a
Teoria da Cognicao Situada que estabelece uma visdo cognitiva-na rel
¢do da acdo do organismo em seu ambiente e oferece uma alternativa
ampliada para a ciéncia cognitiva pela experiéncia social e cultural. O
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pensamento sistémico e o pensamento situado se aproximam por terem
preceitos em comum(CLANCEY, 1997) Conforme ressalt&ialho

(2004, p. 149 32 KRPHP H[LVWH HP XP OHLR $PELHQWH
tua criando uma Cultura. Conhecer é operar sobre a Cultura em que se

vive, modificando o0 meio ambiente e transformaada si préprio no
SURFHVVR’

1.13.2 Natureza e caracterizacdo da pesaga

Esta pesquisa, do ponto de vista de sua natureza € aplicaida. Def
nese também, pelo estudo exploratério: pela pesquisa bibliografica,
pelo estudo de cassob a abordagemo tipo etnografica® (ver item
4.1, p. 131) (ANDRE, 2000)e relativo a uma experimentacdo pratica
(GIL, 1999, LAKATOS; MARCONI, 2008 RICHARDSON, 2008)e
desenvolvimento dem protétipo em RA.

A abordagem é qualitativa na medida em que a solugédo para o
problema se constituird de um procesge passa pela experimentacao
pratica epara a proposicdo ddiretrizes e um processo metddlgico
SDUD R PXQGR UHDO e GHVFULWLYD SRLV 3> ¢
VMR RV IRFRV SULQFISIVAN0GH.RERUGDJHP’

*LO S GHILQH SHVTXLVD FR&PR 3R SUF
temdtLFR GH GHVHQYROYLPHQWR GR PpWRGR FL
REMHWLYR 3GHVFREULU UHVSRVWDV SDUD SURE
SURFHGLPHQWRYV FLHQWtILFRV™ $VVLPi- R PpWRC
sa.

Minayo (L1997, p. 1§ explicague a metodologia é como um tiete
ro, seguido pelo pensamento e a pratica, que se estabelece a partir de
WHPDV GD UHDOLGDGH $VVLP D PHWRGRORJLD
de abordagem, o conjunto de técnicas que possibilitam a construcdo da
realidadeH R VRSUR GLYLQR GR SRWHQFLDO FULDWL
DXWRUD D SHVTXLVD FRPSUHHQGH XP 3SURFHV\
comeca com um problema ou uma pergunta e termina com um produto
SURYLVYULR FDSD] GH GDU RULJHFRAYD, QRYDV L
1997, p. 26).

2 JULIR HP 3GR WLSR HWQRJUIILFR" p SDUD UHVVDOWDU TXH Qr
adaptando seu método aos procedimentos metodoldgicos desta pesquisa (nota da awtora). Etn

grafia € um conjunto de técnicas utilizadas pelos antropélogos, paraeleddados obtidos

em pesquisa de campaNDRE, 2000)
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Metodologia seria, portanto, o estudo ou a ciéncia
do caminho, se pretendendo que este seja Wwma tr
Iha racional para facilitar o conhecimento, além de
trazer implicita a possibilidade de, como caminho,
servir para que diversas pessoggeacorram, isto

€, que possa ser repetidamente seguido
(MAGALHAES, 2005)

A ideia da pesquisa como um processo em espiral expressada por
Minayo (1997) é ilustrada por Magalhdes (20Bigural.2, que sugere
seispassos para pesquisar um problema cientifico, ndo obstante, o autor
deixa claro que esta é uma representacdo didatica e que na pratica pode
ndo se apresentar em uma ordemlitégar. S&o 0s seguintes 0S passos
sugeridos pelo autor: escolha, fatos, interpretacdo, teste, comunicacao e
contemplagéo.

Figural.2: A Espiral do Conhecimento.
Fonte: MAGALHAES (2005, p. 239).

1.13.3 Delineamento da pesquisa (método)

O processo a seguir foi adaptadoMieayo (1997)e Magalhaes
(2005):

X Pesquisa
o Pesquisa bibliografica sobre os tipos de mter
¢do na Educacamline
o Pesquisa bibliografica dos conceitos de midia do
conhecimento.
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0 Pesquisar bibliografica dos tipos de midia do
conhecimento n&eb
0 Pesquisa bibliografica  sobre Computer
Supported Collaborative WollCSCW e Com-
puter Supported Collaborative Learning
(CsCL)
0 Pesquisa bibliografica dos fundamentos da RA,
processo e implacoes.
0 Pesquisa bibliografica dos fundamentos da IHC.
0 Pesquisa bibliografica sobmétodos, reconme
dacdese diretrizes de usabilidade, design de
interacdo e interface para a RA.
0 Reviséo bibliografica sobre a Ciéncia Cognitiva
e relagdo com a IHC.
0 Reviséao Ibliografica sobre Cognicao Situada.
0 Identificar, instalar eexperimenta sistemas de
RA.
0 ldentificar, instalar e experimentar sistemas de
modelagem 3D.
Planejar e desenvolver protétipo da midia.
0 Planejar dDI de uma parte do contetido de uma
disciplina.
f Escolha e design da midia adequada as
estratégias de enshaprendizagem.
0 Pesquisar e definir o método de prototipagem e
teste da midia.
o Desenvolver o protétipo em RA.
0 Implantar o protétipo na Webpara teste.
Testagem
o Solicitar autorizaco de teste ao Ca@nie Etica
em Pesquisa com Seres Humanos.
Determinar a amostra.
Determinar a forma de coleta de dados.
Desenvolver formas de coleta de dados.
Convidarpessoas para participarem dos testes
0 Testese coleta de dados
Andlise de resultadosCompilar eanalisar os dadoe
letados
Sistematiza¢cdo de dadodRegistraros dados obtidos no
passo anterior

O O0Oo0oo
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X Acertos no prototipo: Apresentar os resultados da exp
rimentacdo confrontanem com a teori@scolhida

x Desenvolver as diretrizescom base emmodelos jae-
xistentes, resultado do teste do protédtipo, no design
centrado no usuario e na abordagem da Cognicéa-Situ
da.

x Elaborar relatério de pesquidsscrita do documento.

X Revisao critica verificagdo critica e criteriosa de todas
as etapas do trabalho

x Defesa daese apresentacdolzanca examinadora.

1.14 ESTRUTURA

O presente capitulo apresenta o projeto de tese de doutorado. O
Capitulo 2 oferece a fundamentacéo tedrica sobre o processo do DI,
conceito de midias do conhecimento, tipos de ambientes que permitem
apren@r em colaboragéo &eh a base sobre RA e design de iater
¢do. O Capitulo 3 da a conhecer o historico e conceitos da Ciéncia
Cognitiva, acorrente da Cognicdo Situadas principais tedricos da
TCS, pde em evidéncia convergéncia entre a TCS e 0s ppais co-
ceitos abordados nos capitulos anteriores, bem como, apresenta
justificativas para &CS ser utilizadacomo teoria de alinhamento para
esta pesquisa.

No Capitulo 4 é delineado o processo metodolégino €apitulo
5 as diretrizes especificas de idesde interacdo para a RAm contexto
de aprendizagem colaborativaline

O Capitulo 6, por fimapresenta as conclusfes perspectivee
continuidade desta pesquisaugestfes para futuros trabalhos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 INTRODUCAO

A primeira parte desteapituloesclarece que é a etapa ded
sign e a sua localizagdo dentro de prmocesso do Dlenfatizase,
tambémos tipos deanterag@o na Educacamnline Na sequéncia, sa
presenta o conceito de midia adotado neste Itaba os tipos de
ambientes que permitem aprender em colaboracddefiaBEmM seguida,
se explana sobre os fundamentos tedricos d& R#fistérico, conceitos,
tendéncias, processos, aplicagdo e implicagbes. Amecieambém o
design de interacdo e suas ¢élas com outros campos de dominio. E,
por fim, se conclui delineando os principais aspectos que colocam em
evidéncia a necessidade de desenvolver diretrizes especificas para o d
sign de interagdo da RA em situacdo de aprendizagem colaborativa
online

2.2 DESIGN INSTRUCIONAL E A ETAPA DE DESIGN

O design de midias para aprendizagem é uma das etapas do DI. O
DI pode ser entendido como um processo que pde em interacaa-a ped
gogia, o design e gecnologia conforme demonstrado rféigura 2.1
(FILATRO, 2004, KHAN, 2005, LEE; OWENS, 2004,
ROMISZOWSKI, 2007)

Como todo processo, Dl € composto por etapas e dentre elas a
de designEsta fase, por sua veymporta subfases, tais conestraé-
gias de ensinapendizagem e design das midi@des aprendizagm
(Figura2.2).

E na fase de design que, com base em anélise prévia (de um curso
ou disciplina em particular), serdo determinadas: teorias de a@rendiz
gem; didaticas; metodologias; estratégias pedagogideenoldgicas;
roteiro coerente das licdes, unidades de conteldos, atividades e apre
dizagem e avaliagbes e também s&o escolhidas as tecnologias de
producéo e formato das midias de aprendizageRigéra2.2 represe-
ta em destaque a localizacdo e a interacdo ensebfsses estratégias
de ensineapendizagem e design de midRILATRO, 2004, KHAN,

2005, LEE; OWENS, 2004, ROMISZOWSKI, 2007)
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Figura2.1: Areas que compdem o Design Instrucional.
Fonte:DiagramaadaptaddFILATRO, 2004, KHAN, 2005, LEE; OWENS,
2004, ROMISZOWSKI, 2007)
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de ensineaprendizagem e design de midia.
Fonte:DiagramaadaptaddFILATRO, 2004, KHAN, 2005, LEE; OWENS,
2004, ROMISZOWSKI, 2007)
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2.3 MIDIA DO CONHECIMENTO

Midia pode ser definida como um canal através do qual mma i
formacdo ou um efeito é transportado transmitido para que haja
comunicacao entre duas pessoas que nao estao face a face. Através deste
canal, é possivel comunicar indiretamente a alguém uma representacao e
imagem do mundo (uma parte dele). Desta forma: televiséo, radie, co
putador, jornal revista, livio e internet s&do aparelhos, objetos ou
instrumentos, que tornam a comunicacdo possivel e oferecem uma ve
VmR VHOHWLYD H PHGLDGD GR PXQGR 2V
entendidos como os programas, filmes, imagens e sitios na Web que sao
transportados por essas formas diferentes de comunicacao
(BUCKINGHAM, 2003).

A midia torna possivel a formacdo de saberes e pode serientend
da como uma plataformé&dnica e organizacional de uma comunidade
com o objetivo de compartilhar conhecimento entre(ESPPLER;
SEIFRIED; ROPNACK, 1999) Deste modo, destasa que ao estab
lecer a comnicagdo, mediante o transporte da informacg&o, ha de forma
deliberada, o desejo de potencializar nos envolvidos o process®s do ¢
nhecimento pela socializacado dos saberes. Neste sentido, esté se falando
da Midia do Conhecimento (Knowledge media) e, segu@ditter
(2002, p. 1, traducéo da autora)

O conhecimento é o estado interno dos seves h
manos que resulta da entrada e do processamento
da informacdo durante a aprendizagem e alwexec
¢ao de tarefas. Segdo Nonaka (1991), podemos
distinguir duas espécies de conhecimento: eenh
cimento tacito e explicito. O conhecimento tacito

€ altamente pessoal e é profundamente arraigado
em acgdo e experiéncia individuais, bem como nas
ideias, valores e emoc0des. Este tgm conheie
mento ¢é dificil de formalizar, comunicar, e
compartilhar. O conhecimento explicito pode ser
expresso independentemente da sua transmisséo
por humanos, na forma de dados, formulas tient
ficas, especificagbes, manuais, experiéncia,
relatérios de mjeto, e similares. Na sua formae
teriorizada, "Conhecimento é informacdo que
modifica algo ou alguém ou tors® base para a
acdo, ou faz com que um individuo (ou umaiinst
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tuicdo) seja capaz de agdo diferente ou mais efet
va" (Drucker, 1991). Como resatlo, o
conhecimento é considerado 0o mais valiosorrecu
so na era da informacgao.

Conforme Griitter (2002) ha varias abordagens enfatizande-dif
rentes perspectivas para Midia do Conhecimento, dentre elas ressalta a
do Knowledge Media Dégn Institute at the University of Torontque
HYWDEHOHFH D VHIXLQWH GHILQLomRo0-32V HOHP
FLHGDGH GR FR QK pbBdubdd QeduRtes caracteristicas:

As midias do conhecimento séo artefatos aomp
tacionais, que incorporantanto dados como
processos.

Elas podenprocessanovos fatos e podem conf
gurar e apresentar informagées em um Unico
modo, baseados em parte em regras incorporadas
na midia.

Elas incorporam tanto espacos de tarefa nos quais
as pessoas executam o seu tfato@omo espagos
interpessoais, isto €, ambientes esiruturasnas
guais a comunicagao se realiza.

O objetivo central da midido conhecimento @-
judar comunidades de individuos a pesasar
comunicaemse aprendegm e criaem conhet¢
mento(BAECKER, 1997 apud GBTTER, 2002,

p. 11)

Desta perspectiva, a midia do conhecimento tem fortes lacos com
as comunidades de aprendizagem e, portanto, com a aprendizagem col
borativa.Vanzin e Ulbricht 2005 p. 37 destacam as Comunidades de
Pratica que surgiram dos estudosJdan Lave e Etienne Wenger 2
conceito de 6munidade de Prética foi construido justamente em torno
da atividade, onde um grupo glividuos com interesses comuns em
um dado dominio compartilham praticas mutuamente negociadas, cre
oDV FRPSUHHQV}HV RSLQL}HV Odaéowedy H FRP
colaboracéo neste trabalho encontra apoia nas Comunidades de Pratica.

Neste sentido, #biente Virtual de Colaboracdo (AVC), AVA,
Ambientes Virtual de Aprendizagem 3@D Virtual Learning Eniv
ronments (3DVLEs)}Y, bem como os OA séo artefatos computacionais

13D Virtual Learning Environments (3DVLESjo compativeis coambientes como Quest
Atlantis (QUEST ATLANTIS, 2012)nota da autora).
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gue possuem caracteristicas compativeis com a midia do conhecimento
caracterizada pdsritter (2002) Estas s&o as midias mais utilizadas na
atualidade €om as quais alunos interagem.

2.3.1 Tipos de interacaona Educacdaoonline

Braga e Pereir&2007, p. 9697) destacam a importancia daseint
racdes na EaD e a preocupacéao de diversos autores com o0 assunto:

IHVWH FRQWH[WR 32 FRQRHLWR
cia transacional é importante porque ele funda o
conceib da educagdo a distancia em uma estrutura
da ciéncia social e ndo na sua interpretacad-de ¢
rQFLD ItVLFD KDELWXDO™ 6%%$
da autora [...] Ho6lmberg, por exemplo, estabel
ceu um método de conversagdo didatica guiada,
para o qual amportante era promover a maiv
¢do do estudante pela conversacdo mais
personalizada com o professor e formatar cemat
rial didatico autoinstrucional de forma a ocorrer o
dialogo e ofeedback(HOLBERG, 2003; M@-

RE; SHATTUCK; AL-HARTHI, 2006;
PAULSEN, 2003 SABA, 2003). Anderson (2002,
2004) expandiu o estio tedrico sobre a interagao
onling sugerindo um modelo de AVA, a partir do
conceito de eficacia de aprendizagem de 8ran
ford, Brown, e Cocking (1999), da aprendizagem
centrada no estudante, no conhecimgng avat

acdo e na comunidade, bem como nos diversos
tipos de interagdes identificaglpor eld...].

Do ponto de vista dAnderson 2004)sdo os seguintes os tipos
de interacdo que ocorrem na Educagdiine interacdo estudante
estudante, estudantentetido, contelidoontetdd’,  professor
conteudo, professqurofessor e alunprofessor Eigura2.3).

2 A interag&o ontedo- conteddo é um modo de interagéo educacionsto recente e em
desenvolvimento. Nste tipo de interagam conteido esta programado para interagir com o
tras bntes de informacéo automatizadde forma a atualizae constantemente, e para
adquirir novas capacidadd&ambém pode ser utilizado paesstrear 0 acessuso de cont@
do pordiversos grupos de alunos e profess&DERSON, 2004)
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Figura2.3: InteragBes educacionais.
Fonte:(ANDERSON, 2004)

Estas interacbes sdo mediadas por ambientes virtuais gestores
(p.ex.: AVA) e seus artefatos digitais: bat@po, féorumWiki, questo-
narios, testes, projetos, portfélio;beoks, videos, graficos, planilhas,
apresentacfes e O8&0 as midias que permitensocializagédo e oo
partilhamento do conhecimentaline

O mais comum é que as interacdes acontegaWalba partir de
interfaces em2D™ e com o uso de dispositivpsais coma teclado e
mouseMas a RA pode ampliar a forma de interagémr apresentae-
lementos em 3D e interfacebhila, que envolve o real e o virtual. A
RA dispensa o uso do teclado erdouseelaopera por me de raste-
amento Optico dentidades fisicas, construgdau naturais conforme
explanado no iter2.4.4 p. 53. A seguir, serdo apresentados os cbnce
tos de AVC, AVA, 3DAVA e OA.

3 Exceto no caso deDVLE que apresenta objetos em 3D, mas ainda assim, com o uso de
mousee teclado.
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2.3.2 Ambiente Virtual de Colaborac¢édo (AVC)

O TrabalhoColaborativo Assistido por Computadér o ponta-
nicial da realizacdo el tarefas colaborativas em cenarios virtuais. O
&6&: p GHILQLGR FRPR 3XP VLVWHPD GH UHG
porta o trabalho em grupo realizando tarefas em comum. E necessério
que haja uma interface que possibilite a realizacdo desse trabalho em
conjunW RCSCW, 2011) Este sistema, no caso do trabalho colabora
tivo aplicado a situacbes de ensaqrendizagem, constitui a Aprendi
]DJHP &RODERUDWLYD $VVLVWLGD SRU &RPS
educativa em que dois onais sujeitos constroem o seu conhecimento
através da d@issdo, da reflexdo, da tomada de decistede os recu
sos informéicos atuam (ente outros...) como mediadores do processo de
ensineD SUHQ G I(BCM PO11)

Os Ambientes Virtuais de Colaboracdo (AVC) podem atender a
necessidade dos aprendizes em se sentirem parte de uma comunidade,
onde as suas contribuicdes adquirem importancia, por serem ineentiva
das pelas intera¢des sociais. Um AVC pode ser um modelo deadealid
virtual imersivo, um ambiente 2D ou mesmo um ambiente textual
(REDFERN; GALWAY, 2002) AVA é similar a um AVC, pois permite
a colaboracédo através de uma série de ferramentas de comunicacéo sin
cronas (p. ex.chate video onferéncia) e assincronas (p. ex.: férum e
wiki).

2.3.3 AVA (AVA)

AVA ou Learning Management Systeithd/S) sdo termos oé-
rentes, mas com o mesmo concefPAULSEN, 2002, WELLER,
2007) TambémSRGHP VHU GHILQLGRV FRPR 3> @
suportam um grande numero de atividades executadas por professores e
por estudantes durante o processoEdearning” (BRUSILOVSKY,
2004, p. 104, tradgéo da autora) Weller 2007, p. 5, traducdo da
autorg conceitua AVA eLMS FRPR XP 3> @softwaébuePD G|
combina uma série de diferentes ferramentas usadas para disponibilizar
contetdo®nline de forma sistemica e facilitar a experiéncia de apre
GL]DJHP HP WRUQR GHVVH FRQW#HdeGdtar 1HV
ferramentasle gestdo administrativa e pedagégicamunicacaaincio-
na e assincronamidiateca, espaco pamapload das producdesios
alunos, ferramensade apoio a producgdo colaborativa de textos- im
gens, projetos e experimentacf@gura2.4).
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Em gera) os conteldos disponibilizados tomam uma forma de
apresentacdo qudentre outras coisas, depemdda tecnologia queso
produziu E o caso dos OA desenvolvidos em Flash, Java, RV ou RA
(BRAGA; PEREIRA, 2007)

Gerenciamento
administrative e pedagégico

f -
Lm&{\ Interface de cukwéaﬂ‘;&o
ro N .
Wiki autenticacao — Sincrona e
- do aluno Assincrona

Informagio — documentagéo
Objetos de Aprendizagem (AQ)

L2,

Figura2.4: Eixos estuturais do AVA
Fonte:adaptado dPEREIRA, 2007, PEREIRA; GONCALVES, 200d8ia-
grama produzido com imagens@een Clip Art Library

2.3.4 AVA 3D (AVA3D)

Estes sdo ambientes criados degnologia 3D, imersiveis e @t
rativos para auxilio na Educacaaline Em geral sdo multiusuarios e
permitem aos alunos a realizacdo de tarefas em colaboracdo, possuem
batepapo em tempo real para a comunicacao sincrona. Os alunés se ut
lizam de personagens virtuais podendo interagir com objetos digitais em
um cenario compativel com o assunto e objetivos da aprendizagem
(NONIS, 2005) O Quest Atntis (QUEST ATLANTIS, 2012)(Figura
2.5) € umexemplo destépo deambientes.
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Figura2.5: Interface ddQuest Atlantis
Fonte:(QUEST ATLANTIS, 2012)

2.3.5 Objetosde Aprendizagem (OA)

OA podem ser um grafico, uma parte de texto, uma apresentacgao,
um teste de autoavaliacdo, uma animacao ou um video queltete
ventos instrucionais. A ide € que um OA possa ter seu codigote
modificado, para que o objeto seja reutilizado em contextos diferentes.
Desta forma, é importante que estes objetos sejam padronizadios e o
titute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)rnece as
especificagbes para que ocorra a interdpkdade necessari@BATES,

2005, KHAN, 2005)

Ha uma série de definicbes para OA, mas ndo tem sido simples
definir o que sdo e como diferendids de outros tipos de materiais de
aprendizagem. O fato se deve a grande variedade nas caracteristicas de
tes objéos: tamanho, escopo, conteldo, design e implementacao técnica,
gue sao essencialmente os tépicos para a definicdo do conceito. HA um
detalhe em comum entre as diversas definicbes que é a forma como eles
sdo criados, utilizados e armazenados em detrinteng®u aspectese
tético(SMITH, 2004) E necessario entender que:

Sempre quse geranformacag ea Internet é hoje

a fonte de informagé@o por exceléncia, sabemos
gqueisto acontecegracas a organizacdo e mmnt
gem oportung e adequadados dados Eses
dados, devidamente combinad@roduzem un
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dades de informac&o, mas combinados de outra
maneira ou com outros dad@odem geraunida-
des diferentegSilvio, 2000). Na mesma linha,
algumas informagBes especificas usaddsiasa
mente podem ser melhoradamnpartilhadas e
combinadsa fim de gerar unidades mais comypl
xas de informacdesom o sentido diferente do
qgue foram criados originalmengecom um valor
em si mesmo. Estas novas unidades de infdmag
podem, por sua vezpmbinarse, recreasee sa-

vir a outros fins informativos e adaptaea outros
contextos. Em suma, estamos usando unidades de
informacéo reutilizaveis para diferentes objetivos
e contextos que constituenovos contedds de
informagbesAssim, se torna regavel acombira-
¢do de dadgsque adequadamenteombinados
produzem a informacd@RETIO, 2005 p. 155.

O conceito deA, no contexto atual, quando visto pela pecspe
tiva da psicopedagogia esta permeado pela tecnologia da engenharia de
software e dos paradigmas da programacdo orientada a objetos
(ARETIO, 2005 p. 155.

Outro ponto de vista formuladoonformeSmith (2004) foi o de
olhar para os OA como as pequenas unidades de montagem de blocos do
brinquedo LEGO, visto a utilidade pedagédgica, ou ainda como atomos,
unidades que por si mesmos nao sdo tdo Uteis, mas sim, quando comb
nados eecombinados novamente.

O Learning Technology Standards Commit{edSC)do IEEE
apresenta uma definicdo abrangente de OA:

Objeto de Aprendizager@ definido aqui como
qgualguer entidade, digital ou ndaital, que pode
ser utilizadareutilizada ou refereiadana apre-
dizagem suportada petacnologia. Exemplos de
tecnologia de suporte de aprendizagem incluem
sistemas de éinamento baseado em computad
res ambientes interativos de aprendizagem,
sistemas inteligentes de instru¢do assistida por
computador sistemas de aprendizagem a dista
cia, e ambientes de aprendizagem colaborativa
Exemplos de Objes de Aprendizagem incluem
contetido multimidia, contetidos instrucionais-
jetivos de aprendizagenspftwaresinstrucionas,
ferramentas desoftware pessos, organizagdes
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ou eventos referenciados duraat@prendizagem
suportada peldecndogia (IIEE, 2010, tradugao
da autora, sem paginacgéo).

A definicdo dolEEE agrava a situacdo da conceituacdo dos OA,
SRLY DR VHU HQWHQGLGR FRPR 3TXD@GIXHU
nho, funcdo e publico alvo, tudo que se sabe é que faz parte da
aprendizagem suportada pela tecnologia.

A nocdo de tamanho do OA vem sendo refeiseta pelo termo
granularidade, por exemplo, o tamanho do objeto pode variar dedum gr
fico a uma licdo ou uma unidade completa de aprendizagem; de um
elemento de um jogo, de uma fase ou do conjunto completo. Neste se
tido, um simples gréafico pode ser em@® como um OA. A
granularidade implica também na reutilizacdo do objeto, pois quanto
maior o0 objeto menor o grau de aproveitamento em outros contextos e
quanto menor o0 objeto, maior a possibilidade de reutilizagdo
(BARRITT; ALDERMAN, 2004)

No contexto de objetos de aprendizagem, - co
ceito de granularidade refese ao menor item
encontrado em um "curso” ou qualquer outra del
berada criacdo com objetivode aprendizagem.
Um gréo individual pode ser chamado de w@n r
curso, ou elemento, e é semelhante aos gréos de
areia que formam uma praia, ou blocos que sdo
combinados para formar uma estrutura. Norenta
to, o tamanho desses granulos tem sua definigdo
em alerto, assim como o tamanho de cada objeto
de aprendizagem pode ser especialmente definido.
Vocé pode optar por definir uma letra, palavra,
frase ou paragrafo como o menor granul@- el
mento ou recurso (BARRITT; ALDERMAN,
2004, p. 6)

Johnson (2003 Smith (2004)destacam a maneira como as
unidades devem estar estruturadas de forma a que tenham significado,
acrescentando que deve estar explicito que ha no agrupamento um
objetivo educacional.

[...] um objeto de aprendizagem é qualquemuagr
pamento @ materiais que é estruturado de uma
maneira significativa e esta vinculado a umeebj
tivo educacional (Johnson, 2003). Quateriais

em um objeto de aprendizagem padeer doau-
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mentos, imagens, simulagdes, videos, sens-
sim por diante. Estruturalmenim@plica queestes
3P D W H @d¢Eai\félacionados e organizados
em uma ordem légica de forma significativa.
Mas, sem um claro e mensuraedljetivo edua-
cional, a cole¢do permaneapenas uma colecao
(SMITH, 2004)

Desta forma, entends® que um Unico grafico s6 pode semeo
preendido como um OA se fizer parte de um conjunto de materiais com
determinado significado e em contexto especifico. Este mesmo gréfico,
quando ratilizado fazendo composi¢cdo com outros elementos podera
ganhar um novo significaddOHNSON, 20035MITH, 2004)

Concordase com(SMITH, 2004, p. 2 traducéo da autorguan-
do diz que:

No minimo, um objeto digital de aprendizagem é
composto de conteddo e de uma interff@&em-
teldo é composto de recursaglie sdo materiais
ou "blocos" que compdem o objeto daendia-
gem: imagens, trechos de texto, videos, Atc
interface é a parte do objeto de aprendizagem com
o qual o usuério interagtsto inclui o design gi-

fico, elementos de navegacdo e outros controles
que o usuério vé. Uma interface pode ser téo si
plescomo uma Unica pagina da web que apresenta
textos e imagens, ou tdo complicada como wewa t
la de controles para definir os pardmetros de um
experimento de quimica simulado.

OA sao por natureza objetos digitais acessados via internet ou por
meio de uma redimterna de computadores, bem como devem permitir
atividades em que os alunos possam expeririastfela interacdo
(SMITH, 2004)

Outra questdo a ressaltar sdo os metadados que sdo informacdes
pertinentes ao assunto deequata um OA, o metadado pode classifica
lo dentro de um dominio e é assim que se torna possivel enlosnird
internet através dos mecanismos de byB&RRITT; ALDERMAN,

2004, JOHNSON, 2003, SMITH, 2004)

[...] um objeto de aprendizagem é uma colegédo i
dependente de conteldo e elementos de midia,
uma abordagem de aprendizagem (interatividade,
arquitetura de aprendizagem, contexto) e neetad
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dos (usado para o armazenamento e bubteta-
dados é parte da definid...] o termometadados
referese a um conjunto dealavraschave, atrib-

tos e informagdes descritivas ggdie quem sd@s
autores, alunos, e sistemas sobrebjeto dea-
prendizagem. Este rico conjunto de dados é
fundamental quandse utilizar aplicacds e bases
de dados potoda a criagcdo de objetos deeq-
zagem e processo de distribuic8BARRITT;
ALDERMAN, 2004, p. 78, tradugdo da autgra

Para que haja a reutilizacdo dos OA, toreewnecessario criar
padrées que facilitassem o compartilhamento. O pa@n@oable Ca-
tent Object Reference Mod€¢BECORM) beneficia as organizagdes,
porque cria eficiéncia, reduz custos e riscos a partir de conceitos, como:
a reutilizacdo e compartilhamento de contetdos, e a diminuicacseos ri
cos da obsolescéncia tecnolégi@@@HAN, 2005) Varias agéncias
trabalham em padrdete interoperabilidade para os ambientes virtuais
como LMS, por exemplo, tEEE, o IMS Global Learning Consortium
(IMS), o Aviation Industry CBT Commitee (AICQ)ao ha quaseen
nhum desacordo nesses padrfes. Estdo sendo feitos esfor¢cos por parte
do DefenseDepartment’s Advanced Distributed Learning (Aldara
que eles sejam aplicados aos @®HNSON, 2003)

Conforme citado anteriormente, a producéo depdfe acord-
cer a partir de diversos tipos de tecnolptass como RV, Flash, Jaea
nesta pesquisa o focecaisobre a RA apresentada a seguir.

2.4 REALIDADE AUMENTADA
2.4.1 Histérico

A RA tem raizes n&®V e com ela mantém alguns aspectos em
comum. Para compreender essa origessta atentar para as carasteri
ticas da RV: interatividade, geracdo por computador, graficos
representados em 3D e uso de um visor especial para visualizagdo de
imagens. A RV é um ambiente e/ou tecnologia que provoca sensacgdes
geradas artificialmente que levam o usuario a tomar como real am mu
do sintético A pessoa interage com um ambiente tridisi@mal que
difere em muito das imagens bidimensior@isvencionais. E possivel
ver e escutar esse ambiente, a partir do uso de dispositivos especiais tais
como oculos tridimensionaibiéadmounted display 3Pe fones de v
vido estereofdnicos. A interacdo é possibilitada por um visor colocado
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na cabeca, um transdutbde comportamento e luvas com sensores. Um
monitor atualizado em tempo real pode criar uma ilusdo do entorno e o
usuario toca e movimenta objetos virtu@&)RDEA; COIFFET, 2003,
CRAIG; SHERMAN; WILL, 2009, KIRNER; KIRNER, 2011,
KIRNER; SISCOUTTO, 2008, TURBAN; WETHERBE; MCLEAN,
2004)

Uma das tentativas de simulacdo do mundojéehhvia sido ¥
perimentaa como Sensoramale Morton Heilig, inventado em 1957 e
patenteado em 196PLANT; MURRELL, 2007) Esta maquingernmi-
tia a imersdo a uma sO pessoaSéhsoramara um filme en8D que
simulava a realidade, chegando mesmo a permitir sensacdes aos sentidos
através do sorsstereofdnico, vibracdes e odores gerados por produtos
guimicos(BIMBER; RASKAR, 2004, CARMIGNIANI; FURHT, 2011,
CRAIG; SHERMAN; WILL, 2009, GRAU, 2007(Figura2.6).

sensoral’a
e

Figura.6: Sensorama de Morton Heilig, de 1962.
Fonte: Grau (2007).

Alguns passos foram importantes para a evolu¢do deDRe%h-
case seu inicio em 1963, nos Estados Unidos, quando foi inventado o
Sketchpadresultado da tese de doutorado de Ivan Sutherland, aluno da
Universidade de Harvard. Este editor grafico permitisaaipulacdo de

4 Qualquer dispositivo capaz de transformar um tipo de sinal em outro tipo, com o objetivo de
transformar uma forma de energia em o(fiBRREIRA, 2004)
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figuras tridimensionais em tempo re@IRNER; KIRNER, 2011,
MULLER-PROVE, 2011)Outra experiéncide lvan Sutherlandjuan-
do pofessor da Universidade de Utah, faiaécada de 196fuandocele
desenvolveu um aparato monoculpara a mpresa de helicopteros
Bell, queera um capacete chamadead Mountedisplay (HMD), ne-
cessario para a navegacdo na RSARMIGNIANI; FURHT, 2011,
GRAU, 2007)

O experimento com helicopteros demonstrou que
R VLPSOHV XVR GH 3ROKRV GH F
ser humano imergir em um meitesconhecid@

estar telepresente. Em dado momento do éxper
mento, uma pessoa que participava do teste entrou
em panico quando seu HMD mostrou fotografias
tiradas do topo de um arranbéu da rua abaixo,
ainda que estivesse segura dentro do prédio. Essa
reacdo comprovou o amplo potencial psicoldgico
de imerséo da tecnologig..] Sutherland substit

iu as imagens do filme fotografico por imagens
computadorizadas. Elas foram atualizadas pelo
sistema muitas vezes por segundo, em tempo real,
e assim nasceu @eceito de realidade virtual-v
venciada de forma interativdGRAU, 2007,
p.194).

A invencdo daCave(Cave Automatic Virtual Environmé@npor
Dan Sandin e Carolina Cruz Neira, dentre outros pesquisatiordsm
foi um passo decisivo para a RV. Seu primgirgjeto foi em 1992 no
Electronic Visualization Laboratoryda Universidade de lllinois, em
Chicago. Este sistema imersivo tem o0s seguintes elementos: uma tela,
um espaco tridimensional, onde, por tras, sdo projetadas imagess ester
oscoépicas que dao asiio ao usuario de estar realmente naquele local.
O usuario colocaim display de cristal liquido, do tipo 6culos, para
interagir com o ambiente virtual, dispde de um dispositivo que se ass
melha a um bastdo. Bavedetermina a localizacdo e a orientacéo da
cabeca e da mao do usuario a qualquer momento, por meio da-rastre
mento eletromagnéticajue ligao display ao bastdo. Deste modo, o
usuario pode movese fisicamente em torno de objetos virtuaiase
(GRAU, 2007, PIAZZALUNGA, 2004)

Bem antes d&ensoramaem 1838, foi inventado o Esteredsc
pio por Charles Wheatstone. Este aparelho parece ter sido inspirador
SDUD D 5% SRLV HVVH 3SDU GH yFXORW, FROR
a paralaxe binocular, permigecombinacdo de duas imagens obtidas de
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pontos de vista com pequena distancia entre sis@o proporcionada
pelo estereosqio, resultate de um sistema de espelhosad@bsera-
GRU D LPSUHVVmMR GH H(GBAJ ROOA)(BduiR2.YQGLGDGH’

Figura2.7:Estereoscopio de 1860.
Fonte: Grau (2007).

Conforme resalta Kirner e Kirner (2011, p. 14) as raizes da RA
surgiram na década de 1960, através de duas principais contribuicdes de
, YDQ 6XWKHUODQG 3> @uishmbravdelatevokigioX P D UW
da realidade virtual e seus reflexos no mudo real [Sutherland, 1965]; b)
desenvolveu um capacete de viséo Otica direta rastreado para &isualiz
omR GH REMHWRY ' QR DPELHQWH UHDO >6 XWKH
A primeira publicagéo cientfa sobre RA é datadke 1992 Nes-
VH DQR IRL FXQ Kipadhted Réatty) BRIWEB 7TKRPDV &DXGH(
época em que trabalhava em um projeto piloto, para a fabricante Boeing.
(OH SXEOLFRX R DAughéniel Reality\WArWAKpDdatich of
HeadsUp Disply Technology to Manual Manufacturing Processes
teve como coautor David W. MizefAZUMA, 1997, BEHRINGER,;
KLINKER; MIZELL, 1999, CAUDELL; MIZELL, 1992)
Nesse artigo, eles descrevem o projeto e 0 passo a passaede prot
tipagem para implementar um Gcultisplaymonitor a que eles deram
0 nome deéHudset Este 6culoglisplay, em conjunto com um sistema de
deteccao de registro do mundo real (uma camera), permitiu queaum gr
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fico de computador fosse sobreposto aos objetosuwhmlo real em uma
determinada posica@ artigo afirmava que o sucesso ldodsetpermi-

tiria a reducdo de custos e melhores resultados nas operagdes humanas
envolvendo fabricagdes de avides, devido a eliminar modelosadiagr
mas e outros dispositivos cone@nalmente utilizados.

Havia um problema identificado por Caudell relativo a fabricagcéo
do Boeing 747 e outras aeronaves da época: a necessidade de produzir
pecas manualmente, pois a demanda era muito baixa e ndo hawa cond
¢Oes de automatizar a produg@ssas condicdes, também a destreza e a
percepcdo humana ndo poderiam ser substituidas por robds. Além desse
fato, os custos do uso de robbs seriam enormes para o0 caso de peguenas
demandas. Desta forma, as pessoas eram importantes na fabricacdo e
montagende aeronaves.

As informag0Oes para a fabricacdo de uma aeronave eramidemas
adas e por estarem na area da engenharia eram utilizados sistemas CAD.
Essas informacgfes, muitas vezes chegavam ao chado de fabrica sob a
forma de manuais, modelos montados, desedivessos. Eventualnme
te era utilizada uma tela de computador para indicar os passos do
processo ou um local de ligagdo. Custos e atrasos na fabricacdo ocorr
am em boa parte, pelo tempo desprendido pelos engenheiros para refletir
sobre as mudancas nos ptog guias e modelos usados para controlar o
processo de fabricagdo. Nesse sentido, Caudell via na RA uma solucao,
pois essa tecnologia permitiria aos trabalhadores da fabrica acessar dir
tamente os dados digitais em CAD, durante as operacdes de fabecacdo
montagem. O uso dRA eliminaria, entédo, varios tipos de despesas oc
sionadas por erros. Os funciondrios usariam @&celgpeciaise o
dispositivo proporcionaria um aumento no campo visual do trabalhador,
bemconmo, a possibilidade de alterar as informegd@le forma dindmica
(CAUDELL; MIZELL , 1992).

2.4.2 Conceitos

Na literatura atual, além do termo Realidade Aumentada, também
se encontra Realidade Hibrid&ealidade Mixada, es$ doisiltimo es-
tdo caindo em desusdCaudell eMizell (1992 p. 658, traducdo da
autorgd SURSXVHUDP QR SULPH E&t&Rtetnblafia édRt VR E L
lizada para "aumentar" o campo visual do usuéom a informacéo
necessariaamdesempenhoedsua tarefa e, portanto, referimos a essa
tecnologia como "realidade aumentadRAj° 'HVGH HQWMmMR G
autores buscaram conceituar a RA e a tecnologia foi lentamente se p
pularizando. Em 1997Azuma (997, p. 2, traducdo da autQrdiz que:
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Realidade Aumentada (RAé uma variacdo de
ambientes virtuais AV), ou Realidade Virtal
como é comumente chamada. Tecnologias de AV
imergen completamente o usuario eam ami-
ente sintético. Enquanto imerso, o usuario nao
pode ver o mundo réao seu redor. Em contraste,
a RA permite ao usuario ver o mundo real com
objetos virtuais sobrepostos ou compestBa-
tanto, RA suplementa a realidadao ines de
substituila por completo.

Em 2001 ele complementa que para um sistema ser de R#x nece
sita ter as seguintes propriedades:

1. combinar objetos reais e virtuais em um-a
biente real;

2. funcionar de forma interativa e em tempo
real e

3. registrar (alinhapbjetos reais e virtuais uns
com os outrogAZUMA et al., 2001, p. 34,
traducéo da autora)

Burdea e Coiffet (2003, tradéo da autorajlefiniram RVcoma
...] uma interfacedo computadodo usuériode alta capacidadgue
envolve asimulacdoem tempo reat interagbestravés dearios canais
sensoriais Estasmodalidadessensoriaissdo visuais, auditivas tateis
olfativasepalaW DLV~

Nessa composi¢do deal e virtual ocorre uma situagédo efn n
veis, de maneira que um ambiente real é "aumentado” por meio de um
objeto virtual (grafico de computador) e no caso contrario, acontece a
virtualidade aumentadgMILGRAM; KISHINO, 1994a, 1994h)
Milgram e Kishino (1994, traducéo da automatyoduziram o conceito
de conjunto continuum virtual confoe demonstrado graficamente na
Figura2.8.

O conceito de "continuum virtual" refesea mis-

tura de tipos de objetos apresentados em qualquer
situacao de exposicao particular, [...] onde iamb
entes reais, sdo mostrados em uma extremidade do
continuum, e ambientes virtuais, no lado oposto.
O primeiro caso, a esquerda, define ambientes
constituidos apenas por objetos reais [...] e inclui,
por exemplo, o que é observado através de um
monitor de vdeo convencional de uma cena do
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mundo real. Um exemplo adicional inclui a \asu
lizacdo direta do real da mesma cena, mas néo
através de qualquer sistema de exibicao eletrénico
em particular. O ultimo caso, a direita, defime-a
bientes constituidos apenasrpobjetos virtuais
[...], um exemplo seria uma simulacéo grafica em
um computador. [...] a forma mais simples de v
sualizar um ambiente de realidade mista, portanto,
€ aquela em que os objetos do mundo real @ mu
do virtual se apresentam em conjunto derteo
uma Unica tela, ou seja, em qualquer lugar entre os
extremos do continuum virtual.

I— Realidade Mixada (RM) _l

< >
Ambiente Realidade Virtualidade Ambiente
Real  Aumentada (RA) Aumentada (VA)  Virtual

Continnum Virtual (RM)

Figura28 5HSUHVHQWDOmMR VdoR®® comtini@ Drt@zH XP 3
Fonte: Milgram e Kishino (1994).

Kirner e Kirner (2011) oferecem uma alternativa a definicdo de
Milgram e Kishino. Os autores destacam que na década de 1990, no
contexto em que Milgram e Kishino estabeleceram o coneebase foi
a forma de exibicdo da RA, o foco da discusséo era o displayKRara
ner e Kirner (2011, p. 19) é possivel focar na interagcdo em substituicdo a
forma de visualizacdo, neste caso a passagem de um lado ao outro do
diagrama deixa de ser continua e passa a ser abrupta, conforeae repr
sentado naFigura2.9:

[...] o tipo de interagdo no ambiente de realidade
misturada é que define se o ambiente é de eealid

de aumentada ou virtualidade aumentada, £e].

0 usuario interagir com 0s objetos virtuais da

mesma maneira que interage com os objetais,

ele estard em um ambiente de realidade awment

da. Por outro lado, se o usuario interagir com
objetos reais e virtuais, usando os dispositivos de
realidade virtual, ele estara em um ambiente de
virtualidade aumentada. Nessa situagdo, aitrans
¢do & realidade aumentada para a virtualidade
aumentada (e vieeersa) ndo sera continua e sim

abrupta, em funcdo da troca do tipo de interagédo
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Interface do Mundo Real Adaptada

no ambiente, independente da quantidade de obj
tos reais e virtuais existentgs,].

Interface do Mundo Virtual Adaptada

A

Ambiente Real

Realidade
Aumentada

Virtualidade Ambiente Virtual
Aumentada

A

Realidade Misturada

Figura2.9: Diagrama de Milgram adaptado para considerar as interag@es do

suario.

Fonte: Kirner e Kirner (2011).

Estes autores ampliam o diagrama em duas dimensfes,oa cron
l6gica e a tecnoldgica demonstrando a influéncia da evolucéo
tecnolégica nas denominacdegura2.10.

Nesse diagrama, esté@o sintetizadas as influéncias
da evolugdo tecnoldgica nas denominagbes dos
sistemas reais, misturados e virtuais, considera
do-se o grau de inteligéncia eslincorporado, em
cada época. As épocas foram divididas em aés f
ses, mostrando as raizes historicas (antes da
década de 1990), a fase da realidade virtuabfdéc
da de 1990) e a fase de da realidade aumentada e
seus desdobramentos (anos 2000). Como houve
sobreposi¢éo de tecnologia, ao longo do tempo, as
fases ndo tém uma delimitacdo exata, sende co
sideradas em um contexto aproximado.

Portanto, a analise da evolugdo dos sistemas reais,
virtuais e misturados, do ponto de vista tecnielog
co, depende de cadpdta, do grau de inteligéncia
incorporado nos sistemas e do tipo de interacédo
envolvido(KIRNER; KIRNER, 2011 p. 2J).
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Real R+V V+R  Virtual

_A?t_ef ). "l\/[lXCd Reahty” Sistelnas
sem
Década R RA VA RV Inteligéncia
de 90
R RA VA RV Sistemas com
—————— P ; Comportamento
RI HR VAL BV1 Deterministico
AR Lo s srimsns s oo o s
2000 Sistemas
VAI RVI 3
RI HR Inteligentes
tempo

Interface Real Interface Virtual EVOI“‘F?O. v
> < Tecnolégica

R=Real, RV=RealidadeVirtual, RA=Realidade Aumentada,
VA=Virtualidade Aumentada, HR=Hiper-Realidade, I=Inteligente

Figura2.10: Evolucao da transicdo do real para o virtual, em fung&o do tempo e
da tecnologia a presenga do computador.
Fonte: Kirnere Kirner (2011).

2.4.3 Tendéncias

A RA continua em transformacao e a tendéncia, além daleiso
dispositivos méveigp. ex.:para aplicagbes na educacao, servigos-e ¢
mércig, os grandes formatos displayspara uso interno e exteri(p.
ex.: para serem usadem acles de marketipgiso de projetas (uma
variagdo da RA chamada Realidade Aumentada Espadialde 6cu-
los-displayscom cameras acopladas.

ParaTori (201Q p. 160 3$ 5% HV SD F lefaCo uSuRrioQlb E
uso de equipamentos sobre o préprio corpo e ao viabilizar experiéncias
coletivas, abre inimeras possibilidades de aplicagcdo, tanto em artes e
entretenimento, como em educacao, e como ferramenta de pradutivid
GH™ 2 DXWRU D Se&s@wdnoy ds i M Br&\bR embutidos
em celulares) como uma tendéncia na RA.

Outras variacdes da RA ja se encontram em andamento: a Hiper
Realidade, que incorpora objetos virtuais inteligentes ao mundo real e o

' A Realidade Aumentada Espacial é aquela em que a exibigo é feita por um projetor sobre
objetos fisicospor exemplouma paredéBIMBER; RASKAR, 2004)
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Crossreality, que usa sensores espalhadosambiente real para @it
grar informagbes do mundonline ao real (LANDAY; PARADISO,
2009, LIFTON et al. 2009) Mas, o futuro da RA, como diz
Carmigniani e FurhtZ011) ainda esta na infancia. Estes autores relatam
uma série de pesquisas em andamento, dentre elas:

X MIT Media Lab Projectom o pojeto Sixth Senseque sug-
re um mundo no qual as pessoas podem interagir com a
informacao sem usar qualquer dispositivo intermediaid-
versos outros projetos como TPuMa um mapa digital
tangivel, que permite que as pessoasuseus proprios obj
tos para exibir as informagdes pertinentes sobre 0 mapa.

X A lente de contato de Babak Parviz para RA que permitird um
ambiente onde a informacgéo s6 pode ser visualizada pelo us
iULR 3(VVD QRYD JHUDomR GH OHQWHYV
circuitos muito pequenas LED, prometendo & LV MR EL{QLFD
(PARVIZ, 2012)

x O projeto de lente de contato DARPA do Pentagono, que tem
a possibilidade dees utilizada por soldados.

x Projeto da Nokia: 6culos Gaze de rastreamento que permite
navegacéo e sele¢cdo com os olhos. Fone de ouvido sem fio
audio 3D. Dispositivo tatil de pulso que permite sentir & bu
car meios de comunicagdo e facilitar as relagBesaisoci
(Figura2.11).

-

Gaze-tracking eyew

Browse and seloct

/// Haptic wrist device
{4

feel and fetch med

Find and hear with 30-audid

Figura2.11: - Oculos Gaze. Fone de ouvido sem fio audio 3D. Dispositivo t:
de pulso.
Fonte: Nokia Research Cent@OKIA, 2012)

2.4.4 O processo da Realidade Aumentada

Explicar como a RA funciona gimples e complicado! E como
um iceberg! A parte facil de explicar € a parte de cima do iceberg, a pa
te de baixo é complexa e de dificil compreensdo para os usuarios finais
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GD WHFQRORJLD $SHQDV HVSHFLDOLMWDYV C
]DU" H FRrRiEr®UjtkHacontece nessa parte imersa. Quanto mais 0s
especialistas melhoram a qualidade da parte imersa, melhor pefra o d
signer realizar o seu trabalho, pois dispde de melhores recursos e o0s
usuarios usufruem dos beneficios proporcionados por esse®avanc
gréfico daFigura2.12 representa uma visdo do iceberg da RA: relacéo
designeitecnologia.

ICEBERG DA REALIDADE AUMENTADA

Parte visivel a =
ao designer ~
for{var i = 0; i < CUBES_PER_CHAINEL; i++] {
L. ,q V cube = nev Cube(blueMaterial, 12, 50, 400);
Parte VISIVel ’46‘3 ‘q z:}}j:.:;e;céhanxi.push(cube);
aon programador \ scene.addChild{cube) ;
Parte
invisivel!

Parametric Non-planar display
+ -Hgj ->D=HR->D x Nck->R x ... H¢j -> ck

Figura2.12: Iceberg da Realidade Aumentatavisdo da pesquisadoRela-
¢ao designetecnologia.

Fonte:llustradocom imagens d®pen Clip Art Library

Gréfico e formulgBIMBER; RASKAR, 2004)

2.4.4.1 Fluxo do processo

Uma das possibilidaddasica de configuracao deardwarepa-
ra executar unsoftwarede RA se compde de um computadbuma

' O termo computador usado aqui compreende qualquer dispositivo, tais como: computador
desktop, notebook ou disposite&znéveis com unidade de processamento, placas de video e
som e demais componentes necessarios amftamento completo do aparelho.
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camerae umdisplay A funcdo da camera é rastrear um sinalseu
movimento, comumente um marcad@iigura 2.13) manipulado pelo
usuario, para que a sua posicao seja identificada e para que essa info
macdo seja enviada continuamente para processamento. Ha casos em
que as propreamaos sao rastreadas, neste caso a mao € o sinal.

Figura2.13: Marcador
Fonte: Produzido pela autora

A Unidade Central de Processamen@eritral Processing Unit
(CPU)) identifica o marcador e procupelo comando a ser executado
ou por uma imageth armazenada no disco rigido, que Ihe tenha sido
atribuida com o objetivo de ser enviada display, para exibicdo ao-
junta com a imagem do marcador e tudo o mais que estiver sendo
capturado pela came(@IMBER; RASKAR, 2004, FUA; LEPETIT,
2007) Esta é uma forma simplificada de explicar o fluxo do processo
(Figura2.14), contudo, cada etapa tem métodos e técnicas especificas, p.
ex.: métodos de rastreamento, captacdo de imagalibragem deé&
mera, exibicdorendering calculos dos sistemas de coordenadas 3D,
para que se alinhem aos registros de coordenadas 2D. Esta éia parte
mersa do iceberg e que a Fisica e a Engenharia conseguem dar conta.

7 Atualmente é possivel que o sinal seja qualquer objeto:fisica figura impressa, luva-e

pecial uma lata de refrigerantey mesmo as maoBevido ao fato de neste trabalho ter se

XWLOL]DGR R WHUPR 3Rib¢htoDaprowiipq Bad@ilparai@nte qualquer tipo

GH 3VLQDO" VHUi UHIHUHQFLDGR FRPR 3PDUFDGRU" QRWD GD St
8 Imagem que pode ser em 3D estética ou animagao, uma imagem fotogréafica ou um video

(nota da pesquisadora).
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AMBIENTE VIRTUAL

Processamento

Renderizacao
.'. Software 7 7] ﬁ \
4 cube = new —
Cube (blusMcu -

Imagem vitual
be.x = = armazenada

Exibicdo da
combinagdo
(real + virtual

Rastreamento

A
S

harcador

Manipulacio do Sl

Visualizagdo

marcador

AMBIENTE REAL
Figura2.14: Configuracédo e fluxo do processo da RA. AdaptadBudee

Lepetit (2007)
Fonte: Diagrama produzido pela autdtastracdes e Open Clip Art Library

Abaixo sao apresentados alguns equipamentos, 0s mais comuns e
identificados durante as pesquisas.

2.4.4.2 Hardware
2.4.4.2.1 Displays

Os displaysséo sistemas de formacéo ideagemque utilizam
um conjunto de componentes Opticos, eletrénicos émieas para €
rar imagens em algumonto entre os olhos do observadoioeobjeto
fisico a ser aunmtado Dependenddo sistema utilizadca imagem p-
de serexibida em uma superficie plama mesmo em superficies ndo
planasBIMBER; RASKAR, 2004)
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As formas de exibi¢cao foram divididas em trés tigmsad worn
handhelde projective

Head worn dispositivo montado sobre a cabeca e que se aprese
ta de duas formasptical seethrougle Mdeo seehrough

Optical seethroughcapacete ou 6culos com lente, que consiste
da sobreposicdo da RA em lentes transparente.

Video seethroughque utiliza captura de video por cameras com
um fundo para sobreposicadisplayopaco Figura2.15e Figura2.16).

hybrid tracker

h

Figura2.15: Seethrough head mounted display (HMD).
Fonte:(BROLL et al., 2004)

Figura2.16: Oculos Monitor com camera dduzix
Fonte: http://www.vuzix.com/home/.
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Handhelddisplay displayde LCD manualcom canera incorp-
rada. Uma espécie de monitor de mao. Os dispositivos moéveis, como 0s
celulares estédo nesta categoFig(ra2.17 e Figura2.18).

Figura2.17: Handheld: display.
Fonte: http://www.aec.at/futurelab/en/blog/page/20/

Figura2.18: Uso externo com dispositivos méveis.
Fonte: http://www.mclab.ics.ritsumei.ac.jp/english/g1.html.
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