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RESUMO 
 
 
A Realidade Aumentada possibilita a visualização do mundo real sobre-
posto por entidades digitais. O seu uso vem ocorrendo em diversas 
áreas, por exemplo: no treinamento técnico e profissional; na aprendiza-
gem; Arquitetura; Engenharia e Medicina. Esta tecnologia estabelece 
uma nova maneira do homem interagir com os computadores, tanto fisi-
camente quanto cognitivamente. Ela modifica a práxis de execução de 
tarefas, por apresentar características diferenciadas das interfaces gráfi-
cas convencionais (Graphical User Interface). Estas características 
determinam uma forma mais direta e natural de manipulação dos dispo-
sitivos de interação (Tangible User Interface). São dispositivos táteis 
(ou de contato físico), que necessitam de estudos, para que se compre-
endam suas implicações na Interação Humano Computador. Deste ponto 
de vista, este trabalho tem por objetivo desenvolver diretrizes para o de-
sign de interação da Realidade Aumentada, considerando as 
características da aprendizagem colaborativa online. Parte-se do pressu-
posto que à Cognição Situada pode contribuir com o desenvolvimento 
de diretrizes de design de interface em Realidade Aumentada. Desta 
forma, o objetivo deste trabalho �p���³�Gesenvolver diretrizes para o design 
de interação da Realidade Aumentada, considerando a aprendizagem co-
laborativa online� .́ A pesquisa de literatura e a pesquisa de campo, com 
análise qualitativa, de um estudo de caso abordado pela etnografia, cam-
po de estudo que se origina da Antropologia e é compatível com a 
Cognição Situada, foram os métodos para se atingir o objetivo. Como 
resultado se desenvolveu as diretrizes, compostas pelas recomendações 
de usabilidade já existentes e pelos resultados da pesquisa de campo. 
Espera-se, também, contribuir para melhorar os processos do Design 
Instrucional, pois as teorias de aprendizagem, a didática e os métodos de 
aprendizagem foram considerados durante todo o percurso da pesquisa. 
 
Palavras-chave: Realidade Aumentada. Realidade Mixada. Design de 
Interação. Aprendizagem.  
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ABSTRACT  
 
 
Augmented Reality enables the real world view overlaid with digital entities. 
The use of Augmented Reality has been occurring in several areas, such in 
technical and vocational training, the learning, Architecture, Engineering and 
Medicine. This technology provides a new way of man interacting with com-
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 natural ma-
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 guidelines for 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 for inter-
face design in Augmented Reality. Thus, the objective is to "develop guidelines 
for the interaction design of augmented reality, considering the online collabora-
tive learning." The research literature and field research, with qualitative 
analysis, a case study discussed in ethnography, field of study that originates 
from Anthropology and is compatible with the Situated Cognition, were the 
methods for achieving the goal. As a result, we developed the guidelines, which 
composed by the usability of existing recommendations and the results of field 
research. 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 Reality. Mixed Reality. Interaction Design. Learning.  
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1 INTRODUÇÃO  

1.1 APRESENTAÇÃO DO TEMA 

O tema deste trabalho é a relação do usuário com a Realidade 
Aumentada (RA), uma tecnologia que ainda apresenta muitos desafios 
para a aplicação em projetos de Design Instrucional (DI). A questão de-
manda o desenvolvimento de diretrizes1 para o design de interação. A 
RA é analisada aqui, em situação de aprendizagem colaborativa online.  

1.2 ESTABELECIMENTO DO PROBLEMA 

O DI é um processo composto por várias etapas: levantamento de 
necessidades, análise de dados, design, desenvolvimento, implementa-
ção e avaliação. A escolha e concepção das mídias de aprendizagem e 
tecnologias é uma subfase da etapa de design. 

O DI pode se�U�� �³entendido como o planejamento, o desenvolvi-
mento e a utilização sistemática de métodos, técnicas e atividades de 
ensino para projetos educacionais apoiados por tecnologias�´��(FILATRO, 
2004). A Figura 1.1 apresenta um modelo de DI, tendo em destaque a 
fase de design. 

A etapa de design, dentre outras subfases, comporta o delinea-
mento das estratégias pedagógicas e tecnológicas, bem como, a 
concepção das mídias (FILATRO, 2004, LEE; OWENS, 2004, 
ROMISZOWSKI, 2007). 

Ressalta-se que neste trabalho o termo mídia é utilizado de forma 
similar a Mídia do Conhecimento, que Grütter (2002) aponta como uma 
de suas características serem artefatos computacionais, que incorporam 
tanto dados como processos. Neste sentido, Ambiente Virtual de Apren-
dizagem (AVA), Objeto de Aprendizagem (AO), ou quaisquer outros 
artefatos de informação e comunicação digital, faz parte de um sistema 
de apoio a uma comunidade que tem por finalidade compartilhar saberes 
(EPPLER; SEIFRIED; RÖPNACK, 1999). 

A fase de design é o momento de pensar em como se dará o con-
tato dos alunos com conteúdos e exercícios de aprendizagem, desta 
forma é necessário pensar as mídias por diversos pontos de vista: peda-
gógico, tecnológico, cognitivo, ergonômico, estético, funcional e 

                                                             
 
1 Regras são princípios mais específicos de design (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005). 
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comunicacional. Os alunos estarão interagindo com interfaces de mídias 
produzidas por diferentes tecnologias e, no caso desta pesquisa, a tecno-
logia escolhida para estudo é a RA. 

 

 
Figura 1.1: Modelo de design instrucional. 
Fonte: Adaptado de Filatro (2004), Lee e Owens (2004) e Romiszowski (2007). 

 
A RA é uma interface híbrida composta pelo real sobreposto por 

entidades digitais. As exibições podem acontecer por diversos tipos de 
dispositivos, tais como monitores, projeções ou óculos especiais (ver i-
tem 2.4.4.2, p. 69). Na RA, as interações ocorrem de forma diferenciada 
das interfaces gráficas convencionais (GUI �± Graphical User Interfa-
ces), que se utilizam do mouse e do teclado. Neste caso uma webcam 
rastreia um sinal manipulado pelas mãos do usuário, há ainda casos em 
que as próprias mãos fazem às vezes do sinal. A interface, cuja interação 
é tátil, é chamada de interface tangível (TUI �± Tangible User Interfa-
ces). De acordo com Shaer e Hornecker (2010) a interface tangível 
demonstra potencialidade para melhorar as interações dos usuários com 
as informações digitais. Os autores enfatizam que os estudos sobre inter-
faces tangíveis ainda estão embrionários. Por esse motivo é necessária 
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uma extensa pesquisa, para compreender plenamente suas implicações, 
só assim, se poderá utilizá-la para desenvolver outras tecnologias, que 
envolvam ainda mais o digital e o físico e para orientar a concepção de 
interfaces tangíveis com o conhecimento empírico. 

A RA tem suas origens na Realidade Virtual (RV) e pode ser en-
tendida como uma evolução desta. Burdea & Coiffet (2003) definem a 
RV como uma interface de usuário que permite a simulação e a intera-
ção utilizando várias modalidades sensoriais. A RV proporciona uma 
experiência imersiva e acontece através de dispositivos físicos (compu-
tador, capacetes, luvas e outros) e programas com modelos 
computacionais, descrevendo espaços virtualizados (CANTONI, 2001, 
TORI, 2010). Na RV, o usuário atua no espaço tridimensional executan-
do ações que vão além da interação com botões e comandos em menus. 
Ele interage diretamente e em tempo real com ambientes sinteticamente 
produzidos (TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006).  

Por ter pontos de aproximação com a RV, a RA herdou a vanta-
gem da manipulação direta dos objetos, desta forma são aproveitadas as 
habilidades, intuição e movimentos naturais dos usuários para realizar 
ações2 (TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006).  No entanto, a RA se di-
ferencia da RV, uma vez que ela não omite o ambiente real. O real e o 
virtual se mesclam como em camadas e o ambiente real desempenha um 
papel importante (BIMBER; RASKAR, 2004). Esta característica tem 
levado à expansão da utilização da RA em muitos domínios, neste traba-
lho ela será aplicada na Educação online. Esta escolha tem suas razões 
justificadas no item 1.6.2, p. 33. 

Diversos autores estão de acordo sobre os benefícios que a RA 
pode proporcionar para a aprendizagem (BYRNE, 1996, KAUFMANN; 
SCHMALSTIEG; WAGNER, 2000, KIRNER; ZORZAL, 2005, TORI, 
2010). Byrne (1996), por exemplo, demonstrou que alunos do ensino 
médio que aprenderam determinados conteúdos de Química, através da 
RA, mantiveram as informações por mais tempo em relação a alunos 
que receberam as mesmas informações por outros meios. A RA atua 
como mediadora da aprendizagem e permite inclusive, a realização de 
atividade colaborativa (FILIPPO et al., 2007), aspecto que vem de en-
contro a esta pesquisa que visa à aprendizagem colaborativa online. 

A RA vem se tornando mais utilizada, seus aplicativos, cada vez 
mais complexos e o fato se deve ao aumento da capacidade de proces-

                                                             
 
2 Apesar das semelhanças a RA difere em alguns pontos da RV, estas diferenças são apreciadas 
na fundamentação teórica deste trabalho (nota da pesquisadora). 
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samento dos computadores. Por esse motivo há um crescente interesse 
dos pesquisadores em melhorar a sua condição de funcionamento. A 
complexidade pode ser exemplificada pelo projeto Meta Cookie, que 
permite ao usuário sentir cheiros e sabores3 (NARUMI et al., 2010). A 
pesquisadora, motivada pelo conhecimento destes avanços, empreendeu 
uma revisão sistemática sobre a RA o que permitiu a formalização da 
problemática desta tese conforme explanado a seguir. 

Os resultados de pesquisas apresentados em 2005 por Swan II e 
Gabbard (2005) durante a International Conference on Virtual Reality - 
HCI International revelaram que de 1104 artigos identificados apenas 
38 abordavam aspectos sobre Interação Humano Computador (IHC) e 
destes apenas 21 descreviam experiências formais com usuários. O fato 
evidencia a necessidade de pesquisas em IHC relativas à RA e a questão 
também é ressaltada por Pribeanu e Iordache (2008), pois estes autores 
atestam a necessidade de estudos em IHC e usabilidade. Para eles faltam 
métodos de design centrados no usuário. Neste sentido, Preece, Rogers e 
Sharp (2005), que investigam o uso de artefatos e o domínio-alvo a par-
tir de uma abordagem de desenvolvimento centrada no usuário, mostram 
que, em relação ao design de interação, as preocupações dos usuários, 
mais do que as preocupações técnicas, são as motivadoras do desenvol-
vimento. 

Conforme explicam Nilsson e Johansson (2006), a maioria dos 
estudos sobre IHC recaem sobre as interfaces gráficas dos computadores 
desktop. Entretanto, conforme estes autores, a RA é uma variação de in-
terface, que mistura elementos físicos e digitais e, também se situa no 
âmbito das interfaces tangíveis. Neste sentido, a interação humana com 
uma mídia desta natureza não pode ser tratada sob os mesmos moldes 
tradicionais das diretrizes e modelos da IHC traçados para as interfaces 
gráficas (GUI). 

A RA é uma tecnologia em franca propagação. Como toda tecno-
logia moderna, ela apresenta complexidades. Desta forma, Cooke e 
Durso (2008, p.3) consideram que as Ciências Cognitivas podem contri-
buir para a solução de problemas dessa natureza�����³[...] é fácil encontrar 
exemplos de desastres envolvendo algum aspecto da cognição humana 
que são �U�H�F�H�S�W�L�Y�R�V�� �D�� �V�R�O�X�o�}�H�V�� �G�D�� �H�Q�J�H�Q�K�D�U�L�D�� �F�R�J�Q�L�W�L�Y�D�´����Konar e Jain 
(2005) comungam com esse argumento, pois consideram que uma boa 
forma de modelar sistemas de engenharia é estudar a cognição humana. 
                                                             
 
3 O projeto do professor Michitaka Hirose permite a um usuário a sensação de estar comendo 
um biscoito com sabor. O que é provocado pelo dispositivo de realidade virtual, que capta a 
imagem e altera a cor e o cheiro do biscoito (NARUMI et al., 2010). 
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Eles dizem que a maneira menos demorada de alcançar este objetivo é 
considerar os modelos clássicos dos processos cognitivos. 

Contudo o que se observa, a partir de revisão sistemática apresen-
tada nos Anexos A e B, é que há carência de estudos que levem em 
conta as teorias cognitivas na fase de design de interação, tanto em IHC, 
quanto ao que se refere às teorias de aprendizagem nas estratégias peda-
gógicas. Também faltam pesquisas abordando a RA e o E-learning, 
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) e Objetos de Aprendiza-
gem (OA). Em geral, as poucas pesquisas se baseiam apenas em 
avaliação centrada no usuário e desta forma fica uma lacuna, na medida 
em que não se contemplam as teorias cognitivas no design de interação 
das mídias.  

Na revisão sistemática quantitativa constante dos Anexos A e B, 
chegou-se a um resultado final com seis documentos de pesquisas cientí-
ficas que atenderam a todos os critérios de seleção almejados pela 
revisão sistemática. Buscava-se  por estudos que aplicassem a RA na 
aprendizagem ou instrução colaborativa online e que estivessem no âm-
bito do design de interface, interação e usabilidade, e que, ainda, 
claramente estivessem embasados em alguma teoria cognitiva. 

Foram identificados nesses seis documentos os seguintes aspec-
tos: 

�x Às vezes o foco das pesquisas recai nos aspectos da Interação 
Humano Computador, outras vezes no DI e algumas vezes se 
ancora em ambas as situações ou, ainda em estratégias peda-
gógicas. Foram as seguintes as abordagens identificadas e 
declaradas pelos autores4: construtivista, socioconstrutivista, 
sociointeracionista, aprendizagem autêntica, aprendizagem si-
tuada e paradigma da complexidade. Todas as pesquisas, em 
maior ou menor intensidade buscavam promover a colabora-
ção (AASTERUD, 2010, CHANG et al., 2010, CHE et al., 
2010, CHEN; WANG, 2008b,  2008a, GARBIN, 2008). 

�x Identificou-se durante o processo da revisão sistemática que 
algumas vezes o autor declara o propósito de fornecer emba-
samento teórico para dar suporte cognitivo ao aluno, mas não 
deixa claro como isso acontece e desvia para questões mais 
técnicas.  

                                                             
 
4 Ver tabela 1.11 constante do Anexo B que especifica o título, autores, tipo de documento, 
teoria de base, instituição e ano de publicação das pesquisas (nota da pesquisadora). 
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�x Outras vezes o fato de um aplicativo desenvolvido funcionar a 
contento, ter passado por testes de usabilidade com usuário e 
possibilitar atividade cooperativa faz com que ele seja classi-
ficado como construtivista ou sociointeracionista, mas sem 
qualquer evidência de estudos aprofundados sobre essas teori-
as. 

�x Ressalta-se que um dos estudos encontrados apoiou-se na A-
prendizagem Situada, que é uma teoria de aprendizagem que 
deu suporte especificamente a um caso de DI (CHE et al., 
2010). Entretanto não houve menção à Teoria da Cognição Si-
tuada no texto. 

A partir destas evidências foi possível concluir que o estado atual 
dos estudos em design de interação da RA, para aprendizagem colabora-
tiva na Web, não conta com diretrizes que norteiem os projetos. 
Também foi percebida a necessidade de estudos envolvendo as Ciências 
Cognitivas e o design centrado no usuário5. 

Destaca-se, ainda, que as questões pedagógicas também carecem 
de pesquisas, conforme 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 sustentação em desen-
volvimento de software, para a criação de jogos. 

O projeto destes autores utilizou um Pocket PC e um GPS (Glo-
bal Positioning System) e a disciplina foco foi a Engenharia Ambiental. 
Pedagogicamente, o jogo tinha o objetivo de estimular a solução de pro-
blemas, analisar e interpretar dados, revisar hipóteses, estratégias e 
teorias sobre problemas. No entanto, a pesquisa acabou por concentrar-
se mais em determinar uma metodologia de projeto de software. Diante 
desse desvio, os autores sugeriram trabalhos futuros para o aprofunda-
mento em uma teoria de como o espaço em RA se conecta aos 
conhecimentos prévios dos alunos e os percursos da aprendizagem em 
RA (KLOPFER, SQUIRE, 2008). As sugestões dos autores demonstram 
um campo a ser explorado, o de envolver no planejamento de mídias em 
RA, as teorias cognitivas e o ponto de vista pedagógico. 

Em relação ao acima exposto, esta pesquisa procura estreitar os 
laços entre o design de interação e as Ciências Cognitivas, sem perder 
de vista as estratégias didáticas e metodológicas estabelecidas, para que 
se possa facilitar a interação do aluno com a RA. 
                                                             
 
5 O Design Centrado no Usuário foi definido pela ISO 13407, conforme Usabilitynet (2012), 
disponível em: http://www.usabilitynet.org/tools/13407stds.htm). 
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Nesta perspectiva, o pressuposto aqui sustentado é que a corrente 
da Cognição Situada6 pode apoiar o desenvolvimento de diretrizes para 
o design de interação da mídia em RA, em cenários de aprendizagem 
colaborativa online. A suposição se sustenta nos princípios dessa abor-
dagem, pois ela amplia a ideia existente de que a cognição é realizada 
individualmente para outra em que a cognição é distribuída  e situada 
desenvolvendo-se em Comunidades de Prática, onde prevalecem as re-
lações socioculturais, que potencializam o compartilhamento do saber. 

Para demonstrar a compatibilidade da TCS com o argumento de 
Konar e Jain (2005) (exposto acima), que defendem o envolvimento de 
teorias cognitivas bem conceituadas nos projetos, se foi encontrar apoio 
em Solomon (2007, p. 414, tradução da autora), pois o autor afirma que 
é possível fazer adequações entre as teorias cognitivas convencionais e 
as mais recentes: �³Isso não significa que essas abordagens tradicionais 
devem ser descartadas completamente, mas sim que elas devem ser 
complementadas ou reenquadradas na maioria dos casos�´�����8�P���S�R�Q�W�R���G�H��
vista semelhante, também é sustentado por Vanzin (2005, p. 26): 

A teoria da Cognição Situada permeia as diversas 
teorias de aprendizagem estabelecendo com elas 
um diálogo de mínimos conflitos em função da o-
rientação social que adota. A sua contribuição 
principal está na possibilidade da formulação de 
um novo paradigma que permite rever e ampliar a 
concepção clássica da ação humana, principal-
mente em relação ao cognitivismo ortodoxo. 

Ainda sobre esta questão, ressalta-se que a Cognição Situada tem 
pontos de aproximação aos apresentados por Lev Vygotsky (1896-
1934), que entende as atividades cognitivas como decorrentes do social 
e mental. Este autor deu importância aos instrumentos culturais para o 
desenvolvimento da cognição, bem como levou em consideração as 
condições históricas, culturais e institucionais da aprendizagem. 

A Cognição Situada leva em consideração o organismo em seu 
ambiente, as ações e a situação em que a cognição se processa. Ela am-
plia a visão cognitivista tradicional, de que o conhecimento se 
desenvolve e reside apenas na mente do indivíduo, e atinge um olhar 

                                                             
 
6 O conceito da Cognição Situada engloba uma série de teorias com ideias muito próximas e 
muitos teóricos contribuíram com a Cognição Situada. Uma das teorias que compôs esse con-
junto de abordagens foi a Teoria da Cognição Situada de Jean Lave que tem origem na 
Antropologia Sociocultural (LAVE, 2011). O assunto será aprofundado no capítulo 3, p.. 
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mais ecológico, ou seja, leva em conta o conjunto de conhecimentos dos 
indivíduos (WILSON; KEIL, 2001). Desta forma, infere-se que a Cog-
nição Situada é apropriada aos propósitos da Mídia do Conhecimento 
dentro da perspectiva de potencializar nos indivíduos o processo do co-
nhecimento, pela socialização dos saberes e através da formação de 
comunidades  (EPPLER; SEIFRIED; RÖPNACK, 1999). 

Vanzin e Ulbricht (2005) defendem que a Cognição Situada é a-
dequada para lidar com as novas tecnologias, argumento que pode ser 
aplicado diretamente à tecnologia da RA. Assim, a Cognição Situada 
pode se alinhar a RA nos aspectos de simulação de ambientes e mixa-
gem do virtual com o real no âmbito de comunidades que compartilham 
objetivos comuns, aprendizagens e ações. Especificamente, os ambien-
tes dotados de tecnologia 3D como a RA, podem representar: uma sala 
de cirurgia, um espaço urbano, ou um interior de uma casa, mas as ações 
e processos cognitivos que ocorrem nesses espaços são dinâmicos, nun-
ca se repetirão da mesma forma, visto que envolve, também, um 
ambiente real (BIMBER; RASKAR, 2004). Ou seja, cada experimenta-
ção em RA nunca será exatamente a mesma. Todavia, o movimento e 
ações nesses ambientes são de baixo controle diferindo, por exemplo, da 
RV, pois nesta não há fusão do virtual com o real. 

Em se tratando de projetar e produzir mídia para a aprendizagem 
colaborativa a distância, o desafio se torna bastante complexo, em de-
corrência do baixo controle do designer sobre as condições em que a 
aprendizagem virá a ocorrer. São muitos usuários com diferentes destre-
zas, utilizando equipamentos variados em ambientes físicos diversos e 
ainda, dependentes de um projeto pedagógico, que é competência dos 
profissionais dessa área. 

O designer terá que se preocupar ao mesmo tempo com as intera-
ções que ocorrem em dois mundos dinâmicos: um o sinteticamente 
planejado e que, para funcionar perfeitamente, depende do outro, o real 
e totalmente desconhecido do designer no momento em que projeta. Es-
sa mídia híbrida precisa ser projetada de forma que para o usuário seja 
percebida como um único ambiente. Entende-se que, se a cognição e a-
ção do usuário, por um lado acontece por imersão e ao mesmo tempo 
situada (p. ex.: em uma sala de cirurgia virtual sinteticamente produzi-
da), por outro estará acontecendo fisicamente em qualquer tipo de 
ambiente real. Não se trata do usuário participar a partir de uma caverna 
de RV com equipamentos e ambiente controlados pelo designer, mas o 
local pode ser a casa, o trabalho ou o shopping. O grande desafio do de-
signer é fazer com que, do ponto de vista do usuário, seja percebido um 
único ambiente que atenda às expectativas de uso. 
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Na Cognição Situada, não é pertinente distinguir a cognição da 
ação, mas é cabível que a ação humana seja realização prática situada 
socialmente e culturalmente, bem como o desenrolar da ação surja na 
dinâmica das interações (BORGES; DESBIENS, 2005). Além disso, na 
Cognição Situada o organismo é considerado em seu ambiente e o co-
nhecimento é compartilhado (WILSON; KEIL, 2001). Isso denota uma 
contribuição consistente que a Cognição Situada pode oferecer, princi-
palmente na forma de um incremento teórico às pesquisas já existentes e 
no desenvolvimento das diretrizes para o design de interação de mídias 
de aprendizagem colaborativa online em RA. 

1.3  QUESTÃO DE PESQUISA 

Considerando o problema de pesquisa e o ambiente em que ocor-
re, bem como os indícios que levam a crer que a Cognição Situada pode 
contribuir com a presente pesquisa, partiu-se da seguinte questão:  

Como a Cognição Situada pode apoiar o desenvolvimento de di-
retrizes para o design de interação da RA em situação de aprendizagem 
colaborativa online? 

1.4  PRESSUPOSTO 

A Cognição Situada pode contribuir com o desenvolvimento de 
diretrizes para o design de interação da RA em situação de aprendiza-
gem colaborativa online. 

1.5 OBJETIVOS 

1.5.1 Objetivo geral  

Desenvolver diretrizes para o design de interação da RA sob a 
abordagem da Cognição Situada, considerando a sua aplicação específi-
ca na aprendizagem colaborativa online.  

 

1.5.2 Objetivos específicos 

�x Identificar os pontos de compatibilidade entre a Cognição Si-
tuada e os conceitos relacionados com o design de interação 
para RA em contexto de aprendizagem online. 
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�x Desenvolver um processo que possibilite elaborar o design de 
interação a partir dos pressupostos da Cognição Situada. 

�x Desenvolver um protótipo de mídia em RA para teste com u-
suário. 

1.6 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO 

1.6.1 Origens e envolvimento da pesquisadora com o tema 

Esta pesquisa teve origem nas atividades profissionais e acadêmi-
cas da pesquisadora, que é designer e professora. Nos anos de 2003, 
2004 e 2009, trabalhou no Departamento de Expressão Gráfica (EGR) 
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Atualmente faz par-
te do corpo docente da Faculdade Energia de Administração e Negócios 
(FEAN) e ministra aulas no curso de design gráfico. 

Quando foi bolsista, de mestrado e doutorado, atuou na função de 
designer e gerente de projeto do Laboratório de Ambientes Hipermídia 
para Aprendizagem (Hiperlab �± EGR - UFSC) (HIPERLAB, 2011) e, 
também, como designer do Laboratório de Novas Tecnologias (Lantec) 7 
do Centro de Ciências da Educação (CED) da UFSC, nessa oportunida-
de desenvolveu material didático para a Educação a Distância (EaD). 

Outras experiências em Educação online foram: 

�x Realização do trabalho de campo de mestrado na área de En-
genharia e Gestão do Conhecimento defendido no ano de 
2007, �F�R�P���R���W�t�W�X�O�R���³�(�V�W�U�D�W�p�J�L�D���R�Q�O�L�Q�H���S�D�U�D���F�D�S�D�F�L�W�D�o�m�R���G�H���S�Uo-
fessores em Aprendizagem por meio das HQs: Abordagem 
�&�H�Q�W�U�D�G�D���Q�D���(�G�X�F�D�o�m�R���$�W�U�D�Y�p�V���G�R���'�H�V�L�J�Q�����(�G�D�'�H���´�����V�R�E���D���R�Ui-
entação da professora PhD. Alice Theresinha Cybis Pereira 
(BRAGA; PEREIRA, 2007); 

�x desenvolvimento do Núcleo Virtual de Estudos Colaborativos 
EdaDe (NUVEC EdaDe), que faz parte do projeto AVA  em 
Arquitetura e Design (AVA_AD), financiado pelo Conselho 
Nacional de Desenvolvimento Científico (CNPQ); 

                                                             
 
7  Resultado da reestruturação da Oficina Pedagógica de Multimídia (OPM), primeiro espaço 
criado no Centro de Ciências da Educação (CED) da UFSC, o Laboratório de novas Tecnolo-
gias foi criado em 1995, com o objetivo de inserir e estimular a pesquisa sobre o uso das 
tecnologias na educação. Vale lembrar, ainda, que os trabalhos que resultam desses estudos 
têm como foco a formação de professores e as Tecnologias de Informação e Comunicação 
(TIC) (UFSC, 2011a). 
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�x participação  no design  de material didático digital para o 
Profor8 no ano de 2005 e que visava à formação de professo-
res da UFSC, para trabalhar nos cursos de Licenciatura em 
Física e Matemática a distância; 

�x gestão do curso a distância de Modelagem Geométrica em 
Sketchup, oferecido pelo AVA_AD-EGR-UFSC; 

�x design instrucional e design gráfico do curso a distância de 
Modelagem Matemática I para o Centro de Referência de 
Modelagem Matemática no Ensino (CREMM) da Universida-
de Regional de Blumenau (FURB). 

A pesquisadora, também fez estágio de docência no curso de Ar-
quitetura da UFSC na disciplina de Geometria Descritiva, ministrada 
pelo professor Dr. Tarcísio Vanzin. Atualmente, a mesma, faz parte do 
Grupo de Estudo de Ambiente Hipermídia voltado ao processo de Ensi-
no-Aprendizagem (CNPQ) e do projeto Educação inclusiva: ambiente 
web com objetos de aprendizagem para representação gráfica9, financia-
do pela CAPES-AUX-PROESP 1026/2009, sob a coordenação do Prof. 
Dr. Tarcisio Vanzin. 

 

1.6.2  Razões 

Moran (2007) diz que a educação ocorre dentro e fora da sala de 
aula e que abrange uma totalidade de elementos com os quais se convive 
em sociedade. O autor avalia que já não é suficiente colocar o estudante 
na escola, mas que a escola precisa refletir as mudanças sociais. Neste 
sentido, torna-se necessário instigar e motivar os alunos, pois é nesse 
processo que se centra a relação pedagógica. Desta forma, a Educação, 
como pilar da sociedade, não pode se esquivar das necessárias atualiza-
ções de seus instrumentos de aprendizagem e comunicação e, o 
professor, do consequente e constante aprimoramento dos métodos de 
ensino e renovação da didática frente aos novos desafios tecnológicos 
que se inserem na área da educação. Por essa via, esta pesquisa se justi-
fica, pois é crescente a demanda por novos artefatos de apoio a 
aprendizagem online. As Tecnologias da Informação e Comunicação 
                                                             
 
8 O PROFOR - Programa de Formação Continuada para Professores da UFSC foi iniciado em 
2002 com o propósito de oferecer oportunidades de formação e atualização a todos os seus 
professores, de forma singular os que estão em estágio probatório (UFSC, 2011b). 
9 Endereço Web do projeto WebGD: http://www.webgd.ufsc.br/ 
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(TIC) estão cada vez mais presentes no contexto da educação e a inter-
net se tornou um espaço onde conteúdos estão abertos a todos. Moran 
(2007) destaca ainda que a TIC coloca os cidadãos diante de novas for-
mas de solucionar os problemas do dia a dia uma vez que, conectados 
executam pagamentos, fazem pesquisas, comunicam-se online, com-
pram e aprendem. 

As cidades digitais caminham para uma integração com as cida-
des físicas. A vida cada vez mais integrará situações reais e as digitais. 
O físico e o virtual se complementam e se integram tornando-se insepa-
ráveis, demandando cada vez mais dispositivos de representação onde 
real e virtual se complementam. A aprendizagem presencial e virtual es-
tará cada vez mais interligada. 

Com a educação online, com o avanço da banda 
larga na internet, com a TV digital e as outras tec-
nologias móveis, teremos todas as possibilidades 
de cursos: dos totalmente prontos e oferecidos a-
través das mídias audiovisuais até os construídos 
ao vivo, com forte interação grupal e pouca previ-
sibilidade. Teremos cursos totalmente 
individualizados e outros baseados em colabora-
ção. Teremos cursos totalmente online e outros 
parcialmente online. Só não teremos os modelos 
atuais convencionais (MORAN, 2007, p. 11). 

Na opinião de TORI (2011): 

Até há pouco tempo o uso de tecnologias de reali-
dade virtual e de interfaces 3D era restrito a 
pesquisas em laboratório e a aplicações específi-
cas, em grandes empresas, cujos custos e 
periculosidade no treinamento de funcionários jus-
tificavam vultosos investimentos na área. A partir 
de agora, no entanto, educadores, designers ins-
trucionais, gestores educacionais e outros 
envolvidos com, ou interessados na, redução de 
distâncias na educação por meio de tecnologia já 
podem - e devem - incluir a mídia 3D e a realida-
de aumentada em sua caixa de ferramentas. 
Incentivada pelo sucesso dos cinemas em 3D a in-
dústria de entretenimento já investe pesadamente 
para trazer a tridimensionalidade para todas as 
mídias, de celulares à Internet. 
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Quando a tecnologia chega ao consumidor caseiro 
significa que pode chegar também às escolas ao 
custo de aparelhos de TV ou de consoles de vide-
ogames. Mas para isso os educadores e designers 
instrucionais precisam conhecer a nova mídia, sa-
ber como usá-la pedagogicamente e produzir 
conteúdos e metodologias para seu uso nas esco-
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 importância na 
educação atestada nos relatórios de 2010 e 2011 do Horizon Report. Es-
tes relatórios enfatizam ainda a colaboração e o compartilhamento como 
tendência para a formação dos estudantes (JOHNSON et al., 2010, 
2011). Este fato implica no aumento da demanda pelo desenvolvimento 
de mídias para aprendizagem em RA e ambientes em que o comparti-
lhamento da aprendizagem seja uma realidade. Outra tendência na 
educação online, apontada pelos mesmos relatórios, é o conteúdo aberto 
(JOHNSON et al., 2010, 2011). Torna-se assim, cada vez maior a utili-
zação dos atuais sistemas de distribuição de conteúdo, os AVA, 
Repositórios de Objetos de Aprendizagem (ROA) e OA. Ou seja, con-
forme ensina Belloni (2005, p. 26) �D���³�>�������@ mediatização das mensagens 
�S�H�G�D�J�y�J�L�F�D�V���H�V�W�i���Q�R���F�R�U�D�o�m�R���G�R�V���S�U�R�F�H�V�V�R�V���H�G�X�F�D�F�L�R�Q�D�L�V���>�������@�´�����0�H�G�L�D�Wi-
zar corresponde ao estabelecimento de metodologias de ensino e 
estratégias de uso dos materiais de ensino/aprendizagem de forma a me-
lhorar as possibilidades da aprendizagem. Inclui selecionar e elaborar 
conteúdos, 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 interação aluno-sistema de 
ensino. 

A escolha das mídias para aprendizagem está relacionada a deci-
sões prévias relativas aos objetivos pedagógicos de aprendizagem, a 
proposta curricular e a definição dos conteúdos. Neste sentido, torna-se 
importante conhecer o contexto em que ocorre o ensino e a aprendiza-
gem, qual é a audiência, o acesso aos meios e a adequação pedagogia 
versus meio técnico (BELLONI, 2005). Esta é uma maneira de pensar o 
planejamento das mídias e tecnologias de produção, sem deixar de en-
volver todo o contexto de conexões e relações da educação a partir de 
uma visão do todo. É uma perspectiva da EaD como um sistema com-
plexo e considerado por diversos autores, tais como: Saba (2003), 
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Wedemeyer e Moore (MOORE; SHATTUCK; AL-HARTHI, 2005) e 
Romiszowski (ROMISZOWSKI, 2007).  

 A diversidade de formas midiáticas acaba por tornarem comple-
xos os processos de mediatização do ensino/aprendizagem 
demonstrando que não é simples a apropriação das técnicas para a utili-
zação pedagógica. Características, tais como a simulação, virtualidade, 
acessibilidade a grande quantidade e diversidade de informação necessi-
tam de metodologias diferentes daquelas tradicionais de ensino 
(BELLONI, 2005). 

Há razões para que se tenha escolhido como tema a RA aplicada 
a aprendizagem, pois os ambientes simulados pela tecnologia 
computacional já são utilizados na educação e é vantajoso para o aluno 
interagir com eles. Esses ambientes imitam o mundo real ou imaginado 
permitindo o teste de fenômenos e a experimentação de situações 
significativas para o aluno, que de outra maneira poderiam ser difíceis 
de serem realizadas. Além disso a simulação é motivadora, concentra o 
aluno, melhora a memorização, auxilia na solução de problemas em 
tempo real, possibilita interações compartilhadas e desenvolve a 
capacidade intelectual e motora (SCHFFER, 2004). TORI et al.(2009) 
destaca o senso de presença que os ambientes virtuais 3D podem 
propiciar na educação online. 

Desta forma, a inserção de novas tecnologias de produção no ce-
nário da educação, como é o caso da RA, implica na necessidade de 
serem compreendidos aspectos do ponto de vista técnico, econômico, 
disponibilidade, simplicidade, ludicidade, interatividade e ergonômico, 
assim como, os processos cognitivos que se estabelecem nos ambientes 
tecnológicos. É preciso dar conta dos fenômenos sociais e culturais, que 
se inserem neste momento peculiar da sociedade do conhecimento, para 
facilitar os processos pedagógicos. 

As razões para estudar a RA na aprendizagem online estão asso-
ciadas ao consequente sentimento de presença, envolvimento e 
motivação que ela pode proporcionar aos alunos (NUNES et al., 2011, 
TORI et al., 2009). Outrossim, o ser humano utiliza muitas maneiras pa-
ra se comunicar. Neste sentido, destaca-se que a RA é multimodal e 
pode complementar o processo de aprendizagem, pois amplia os estímu-
los auxiliando, no processo perceptivo do sujeito e na ação motora. Os 
estudos em design de interação se justificam em função dos fatores er-
gonômicos do sistema homem-máquina-ambiente, pois quando 
considerados, na fase de projeto de mídias instrucionais, podem ampliar 
os benefícios da tecnologia na aprendizagem, visto que o papel da Ergo-
nomia é adaptar o trabalho ao homem e não o oposto (ITIRO, 2005).  
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Envolver a abordagem da Cognição Situada na elaboração de di-
retrizes para o design de interação da RA, pode auxiliar para que o 
designer de interação ao projetar mantenha o element�R���³�V�L�W�X�D�o�m�R�´���Q�D��a-
�Q�i�O�L�V�H�� �G�D�V�� �L�Q�W�H�U�D�o�}�H�V�� �G�R�� �V�L�V�W�H�P�D�� �³�X�V�X�i�U�L�R-computador-�D�P�E�L�H�Q�W�H�´�� �H�� �Q�m�R��
perca a perspectiva da didática e metodologias de aprendizagem. Poderá 
surgir uma comunicação mais efetiva, propiciada pelo repertório que 
passa a ser compartilhado entre o designer instrucional e designer de in-
teração e outros profissionais envolvidos no design das mídias. 

Este trabalho também tem a finalidade de apoiar o projeto CA-
PES-AUX-PE-PROESP 1026/2009: Educação inclusiva: ambiente web 
com objetos de aprendizagem para representação gráfica.   

1.7  ESCOPO 

Este trabalho abarcará especificamente a Educação online, o uso 
de AVA e OA em RA. O protótipo não se aplica a avaliação da aprendi-
zagem de conteúdos. 

O que se está pesquisando: O uso de um OA produzido em RA 
visando à aprendizagem online, para ser executado em um computador 
desktop  ou  notebook e que  atenda a  certos requisitos  de hardware e 
software, por exemplo: processamento, memória, sistema operacional, 
webcam, monitor e placa gráfica. Que seja apresentado através de nave-
gadores de internet, tais como: Internet Explorer, Firefox, ou outro 
similar. O navegador precisa permitir a instalação da extensão do flash 
player Adobe. O acesso do usuário poderá ocorrer em casa, na escola, 
shopping ou trabalho, em qualquer lugar e a qualquer hora. Ou seja, o 
material instrucional será acessado via internet. O presente estudo está 
focado nas interações do usuário, relacionadas à percepção visual e tátil. 

O que não se está pesquisando: A execução da RA offline, ou 
materiais instrucionais em RA stand-alone desktop software. Ou seja, a 
mídia instrucional que só funciona diretamente no disco rígido, CD-
ROM, DVD-ROM ou dispositivo removíveis. Também não se cogita, no 
momento, pesquisar dispositivos móveis, tais como: celulares, PDAs, 
tablets e GPS. Não se inclui nesta pesquisa formas de interação relacio-
nadas à percepção auditiva e olfativa dos usuários. 

1.8  LIMITAÇÕES 

O protótipo em RA será acessado através da internet, e os testes 
serão realizados em duas etapas: 
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�x A primeira etapa é individual. 
�x A segunda etapa será realizada em dupla em colaboração face 

a face. O compartilhamento da experiência pode acontecer de 
forma remota, síncrona ou assíncrona através de e-mail, fórum 
ou bate-papo do AVA. 

1.9  ORIGINALIDADE 

Os resultados da revisão sistemática (Anexo B), em conjunto com 
os relatos do item 1.2, demonstram o baixo índice de pesquisas abor-
dando o DI e o design de interface (tanto no que concerne a IHC, quanto 
às questões pedagógicas).  Evidenciou-se também, a falta de estudos re-
lacionando teorias da Ciência Cognitiva com a IHC. Não se encontrou 
pesquisas que mencionassem a Cognição Situada e relações com o de-
senvolvimento de diretrizes para o design de interação da RA em 
situação de aprendizagem colaborativa online. Concluindo-se, desta 
forma que esta pesquisa não é trivial e tem um alto grau de originalida-
de. 

1.10 RELEVÂNCIA 

A Educação a Distância é prioridade do Governo brasileiro em 
todas as instâncias (Federal, Estadual e Municipal), tendo em vista as 
metas para a educação estabelecidas pela UNESCO, que garantem o di-
reito a educação (UNESCO, 2011). As políticas e programas do 
Ministério da Educação (MEC) para a EaD (SEED-MEC, 2011), como 
exemplo a expansão da Universidade Aberta do Brasil (UAB) são inicia-
tivas para a expansão do ensino superior o que demonstra a necessidade 
de pesquisas nessa direção.  

Este trabalho tem relevância pela sua natureza, pois pretende con-
tribuir com a Educação, por colocar em evidência a relação do sujeito 
que aprende com uma tecnologia pouco explorada que é a RA. Por cen-
trar sua atenção no usuário da tecnologia educacional, trazendo-o para 
um ambiente de cunho ecológico ao situar sua problemática nos ambien-
tes de aprendizagem focados em comunidades de compartilhamento de 
conhecimentos, de acordo com os paradigmas da mídia do conhecimen-
to. 
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1.11 ADERÊNCIA AO PROGRAMA 

Ressalta-se que este trabalho atende à natureza interdisciplinar do 
Programa de Pós-Graduação em Engenharia e Gestão do Conhecimento 
(EGC) e situa-se na área de Mídia e Conhecimento na linha de pesquisa 
Mídia e Conhecimento na Educação. 

Esta pesquisa tem como foco principal elaborar diretrizes para o 
design de interação de mídia para aprendizagem colaborativa online. 
Envolve ambientes hipermidiáticos e objetos digitais de aprendizagem, 
produzidos pela tecnologia da RA. Desta forma, torna-se necessária a 
interdisciplinaridade entre as três áreas do programa de pós-graduação: 
Engenharia do Conhecimento, Gestão do conhecimento e Mídia do Co-
nhecimento. A RA é uma tecnologia de produção e as metodologias e 
técnicas da Engenharia do Conhecimento podem auxiliar no desenvol-
vimento de sistemas apropriados para a aprendizagem, bem como é 
necessário compreender como a RA se insere nas comunidades de práti-
ca sob o domínio da Gestão do Conhecimento. Por fim, está centrada 
esta pesquisa no conhecimento e no seu compartilhamento. 

1.12 RESULTADOS ESPERADOS 

Espera-se ao final desta pesquisa ter desenvolvido as diretrizes 
para o design de interação de mídias em RA para aplicação em cenários 
de aprendizagem colaborativa online. Bem como que este estudo possa 
somar novos conhecimentos às pesquisas já existentes contribuindo com 
a sociedade e a academia.  

1.13 PROCEDIMENTO METODOLÓGICO 

1.13.1 Visão de mundo 

�2���S�H�Q�V�D�P�H�Q�W�R���D�W�U�D�Y�p�V���G�R���T�X�D�O���V�H���D�E�R�U�G�D���H�V�W�D���S�H�V�T�X�L�V�D�����R�X���³�O�H�Q�W�H�´��
pela qual se analisa e se busca respostas para o problema apresentado é 
o paradigma sistêmico ou da complexidade, ou ainda, os preceitos da 
teoria interdisciplinar fundada na década de 1950 por Karl Ludwig von 
Bertalanffy, a Teoria Geral de Sistemas. Esta teoria identifica a intera-
ção como foco de abordagem e busca a visão do todo 
(BERTALANFFY, 1975, VASCONCELLOS, 2003). O fio condutor é a 
Teoria da Cognição Situada que estabelece uma visão cognitiva na rela-
ção da ação do organismo em seu ambiente e oferece uma alternativa 
ampliada para a ciência cognitiva pela experiência social e cultural. O 



40 
 

pensamento sistêmico e o pensamento situado se aproximam por terem 
preceitos em comum  (CLANCEY, 1997). Conforme ressalta Fialho 
(2001, p. 14) �³�2���K�R�P�H�P���H�[�L�V�W�H���H�P���X�P���0�H�L�R���$�P�E�L�H�Q�W�H�����V�R�E�U�H���R���T�X�D�O��a-
tua criando uma Cultura. Conhecer é operar sobre a Cultura em que se 
vive, modificando o meio ambiente e transformando-se a si próprio no 
�S�U�R�F�H�V�V�R�´�� 

 

1.13.2 Natureza e caracterização da pesquisa 

Esta pesquisa, do ponto de vista de sua natureza é aplicada. Defi-
ne-se também, pelo estudo exploratório: pela pesquisa bibliográfica, 
pelo estudo de caso, sob a abordagem do tipo etnográfica10 (ver item 
4.1, p. 131) (ANDRE, 2000) e relativo a uma experimentação prática 
(GIL, 1999, LAKATOS; MARCONI, 2008, RICHARDSON, 2008) de 
desenvolvimento de um protótipo em RA. 

A abordagem é qualitativa na medida em que a solução para o 
problema se constituirá de um processo, que passa pela experimentação 
prática e para a proposição de diretrizes e um processo metodológico 
�S�D�U�D���R���P�X�Q�G�R���U�H�D�O�����e���G�H�V�F�U�L�W�L�Y�D�����S�R�L�V���³�>�������@���2���S�U�R�F�H�V�V�R���H���V�H�X���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�G�R��
�V�m�R���R�V���I�R�F�R�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�L�V���G�H���D�E�R�U�G�D�J�H�P�´��(SILVA, 2005, p. 20). 

�*�L�O�� �������������� �S���������� �G�H�I�L�Q�H���S�H�V�T�X�L�V�D�� �F�R�P�R�� �³�R�� �S�U�R�F�H�V�V�R�� �I�R�U�P�D�O�� �H�� �V�Ls-
temát�L�F�R�� �G�H�� �G�H�V�H�Q�Y�R�O�Y�L�P�H�Q�W�R�� �G�R�� �P�p�W�R�G�R�� �F�L�H�Q�W�t�I�L�F�R�´���� �T�X�H�� �W�H�P�� �S�R�U��
�R�E�M�H�W�L�Y�R�� �³�G�H�V�F�R�E�U�L�U�� �U�H�V�S�R�V�W�D�V�� �S�D�U�D�� �S�U�R�E�O�H�P�D�V�� �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �R�� �H�P�S�U�H�J�R�� �G�H��
�S�U�R�F�H�G�L�P�H�Q�W�R�V���F�L�H�Q�W�t�I�L�F�R�V�´�����$�V�V�L�P�����R���P�p�W�R�G�R���p���L�P�S�U�H�V�F�L�Q�G�t�Y�H�O���j���S�H�V�T�Xi-
sa. 

Minayo (1997, p. 16) explica que a metodologia é como um rotei-
ro, seguido pelo pensamento e a prática, que se estabelece a partir de 
�W�H�P�D�V���G�D���U�H�D�O�L�G�D�G�H�����$�V�V�L�P�����D���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�D���³�L�Q�F�O�X�L���D�V���F�R�Q�F�H�S�o�}�H�V���W�H�y�U�L�F�D�V��
de abordagem, o conjunto de técnicas que possibilitam a construção da 
realidade �H���R���V�R�S�U�R���G�L�Y�L�Q�R���G�R���S�R�W�H�Q�F�L�D�O���F�U�L�D�W�L�Y�R���G�R���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�G�R�U�´�����3�D�U�D���D��
�D�X�W�R�U�D�����D���S�H�V�T�X�L�V�D���F�R�P�S�U�H�H�Q�G�H���X�P���³�S�U�R�F�H�V�V�R���G�H���W�U�D�E�D�O�K�R���H�P���H�V�S�L�U�D�O���T�X�H��
começa com um problema ou uma pergunta e termina com um produto 
�S�U�R�Y�L�V�y�U�L�R�� �F�D�S�D�]�� �G�H�� �G�D�U�� �R�U�L�J�H�P�� �D�� �Q�R�Y�D�V�� �L�Q�W�H�U�U�R�J�D�o�}�H�V�´�� ���0�,NAYO, 
1997, p. 26). 

                                                             
 
10 �2���J�U�L�I�R���H�P���³�G�R���W�L�S�R���H�W�Q�R�J�U�i�I�L�F�R�´���p���S�D�U�D���U�H�V�V�D�O�W�D�U���T�X�H���Q�m�R���V�H���H�V�W�i���I�D�]�H�Q�G�R���H�W�Q�R�J�U�D�I�L�D�����P�D�V��
adaptando seu método aos procedimentos metodológicos desta pesquisa (nota da autora). Etno-
grafia é um conjunto de técnicas utilizadas pelos antropólogos, para elaborar os dados obtidos 
em pesquisa de campo (ANDRE, 2000). 
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Metodologia seria, portanto, o estudo ou a ciência 
do caminho, se pretendendo que este seja uma tri-
lha racional para facilitar o conhecimento, além de 
trazer implícita a possibilidade de, como caminho, 
servir para que diversas pessoas o percorram, isto 
é, que possa ser repetidamente seguido 
(MAGALH ÃES, 2005). 

A ideia da pesquisa como um processo em espiral expressada por 
Minayo (1997) é ilustrada por Magalhães (2005) Figura 1.2, que sugere 
seis passos para pesquisar um problema científico, não obstante, o autor 
deixa claro que esta é uma representação didática e que na pratica pode 
não se apresentar em uma ordem tão linear. São os seguintes os passos 
sugeridos pelo autor: escolha, fatos, interpretação, teste, comunicação e 
contemplação. 

 

 
Figura 1.2: A Espiral do Conhecimento. 
Fonte: MAGALHÃES (2005, p. 239). 
 

1.13.3 Delineamento da pesquisa (método) 

O processo a seguir foi adaptado de Minayo (1997) e Magalhães 
(2005): 

�x Pesquisa 
o Pesquisa bibliográfica sobre os tipos de intera-

ção na Educação online. 
o Pesquisa bibliográfica dos conceitos de mídia do 

conhecimento. 
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o Pesquisar bibliográfica dos tipos de mídia do 
conhecimento na Web. 

o Pesquisa bibliográfica sobre Computer 
Supported Collaborative Work (CSCW) e Com-
puter Supported Collaborative Learning 
(CSCL). 

o Pesquisa bibliográfica dos fundamentos da RA, 
processo e implicações. 

o Pesquisa bibliográfica dos fundamentos da IHC. 
o Pesquisa bibliográfica sobre métodos, recomen-

dações e diretrizes de usabilidade, design de 
interação e interface para a RA. 

o Revisão bibliográfica sobre a Ciência Cognitiva 
e relação com a IHC. 

o Revisão bibliográfica sobre Cognição Situada. 
o Identificar, instalar e experimentar sistemas de 

RA.  
o Identificar, instalar e experimentar sistemas de 

modelagem 3D. 
�x Planejar e desenvolver protótipo da mídia. 

o Planejar o DI de uma parte do conteúdo de uma 
disciplina. 

�ƒ Escolha e design da mídia adequada às 
estratégias de ensino-aprendizagem. 

o Pesquisar e definir o método de prototipagem e 
teste da mídia. 

o Desenvolver o protótipo em RA. 
o Implantar o protótipo na Web para teste. 

�x Testagem 
o Solicitar autorização de teste ao Comitê de Ética 

em Pesquisa com Seres Humanos. 
o Determinar a amostra. 
o Determinar a forma de coleta de dados. 
o Desenvolver formas de coleta de dados. 
o Convidar pessoas para participarem dos testes. 
o Testes e coleta de dados. 

�x Análise de resultados: Compilar e analisar os dados co-
letados. 

�x Sistematização de dados: Registrar os dados obtidos no 
passo anterior. 
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�x Acertos no protótipo: Apresentar os resultados da expe-
rimentação confrontando-a com a teoria escolhida. 

�x Desenvolver as diretrizes: com base em: modelos já e-
xistentes, resultado do teste do protótipo, no design 
centrado no usuário e na abordagem da Cognição Situa-
da. 

�x Elaborar relatório de pesquisa: Escrita do documento. 
�x Revisão crítica: verificação crítica e criteriosa de todas 

as etapas do trabalho. 
�x Defesa da tese: apresentação à banca examinadora. 

 

1.14 ESTRUTURA 

O presente capítulo apresenta o projeto de tese de doutorado. O 
Capítulo 2 oferece a fundamentação teórica sobre o processo do DI, 
conceito de mídias do conhecimento, tipos de ambientes que permitem 
aprender em colaboração na Web, a base sobre RA e design de intera-
ção. O Capítulo 3 dá a conhecer o histórico e conceitos da Ciência 
Cognitiva, a corrente da Cognição Situada, os principais teóricos da 
TCS, põe em evidência a convergência entre a TCS e os principais con-
ceitos abordados nos capítulos anteriores, bem como, apresenta 
justificativas para a TCS ser utilizada como teoria de alinhamento para 
esta pesquisa. 

No Capítulo 4 é delineado o processo metodológico e no Capítulo 
5 as diretrizes específicas de design de interação para a RA, em contexto 
de aprendizagem colaborativa online. 

O Capítulo 6, por fim, apresenta as conclusões, as perspectiva de 
continuidade desta pesquisa e sugestões para futuros trabalhos. 
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Página em branco  
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

2.1 INTRODUÇÃO 

A primeira parte deste capítulo esclarece o que é a etapa de de-
sign e a sua localização dentro de um processo do DI, enfatiza-se, 
também os tipos de interação na Educação online. Na sequência, se a-
presenta o conceito de mídia adotado neste trabalho e os tipos de 
ambientes que permitem aprender em colaboração na Web. Em seguida, 
se explana sobre os fundamentos teóricos da RA �²  histórico, conceitos, 
tendências, processos, aplicação e implicações. Aprecia-se, também o 
design de interação e suas relações com outros campos de domínio. E, 
por fim, se concluí delineando os principais aspectos que colocam em 
evidência a necessidade de desenvolver diretrizes específicas para o de-
sign de interação da RA em situação de aprendizagem colaborativa 
online. 

2.2 DESIGN INSTRUCIONAL E A ETAPA DE DESIGN 

O design de mídias para aprendizagem é uma das etapas do DI. O 
DI pode ser entendido como um processo que põe em interação a peda-
gogia, o design e a tecnologia, conforme demonstrado na Figura 2.1 
(FILATRO, 2004, KHAN, 2005, LEE; OWENS, 2004, 
ROMISZOWSKI, 2007).  

Como todo processo, o DI é composto por etapas e dentre elas a 
de design. Esta fase, por sua vez, comporta subfases, tais como: estraté-
gias de ensino-apendizagem e design das mídias de aprendizagem 
(Figura 2.2). 

É na fase de design que, com base em análise prévia (de um curso 
ou disciplina em particular), serão determinadas: teorias de aprendiza-
gem; didáticas; metodologias; estratégias pedagógicas e tecnológicas; 
roteiro coerente das lições, unidades de conteúdos, atividades de apren-
dizagem e avaliações e também são escolhidas as tecnologias de 
produção e formato das mídias de aprendizagem. A Figura 2.2 represen-
ta em destaque a localização e a interação entre as subfases estratégias 
de ensino-apendizagem e design de mídia (FILATRO, 2004, KHAN, 
2005, LEE; OWENS, 2004, ROMISZOWSKI, 2007). 
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Figura 2.1: Áreas que compõem o Design Instrucional. 
Fonte: Diagrama adaptado (FILATRO, 2004, KHAN, 2005, LEE; OWENS, 
2004, ROMISZOWSKI, 2007). 
 
 

 
Figura 2.2: Processo do DI. Em destaque a fase de design e subfases: estratégias 
de ensino-aprendizagem e design de mídia. 
Fonte: Diagrama adaptado (FILATRO, 2004, KHAN, 2005, LEE; OWENS, 
2004, ROMISZOWSKI, 2007). 
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2.3 MÍDIA DO CONHECIMENTO 

 
Mídia pode ser definida como um canal através do qual uma in-

formação ou um efeito é transportado ou transmitido para que haja 
comunicação entre duas pessoas que não estão face a face. Através deste 
canal, é possível comunicar indiretamente a alguém uma representação e 
imagem do mundo (uma parte dele). Desta forma: televisão, rádio, com-
putador, jornal, revista, livro e internet são aparelhos, objetos ou 
instrumentos, que tornam a comunicação possível e oferecem uma ver-
�V�m�R�� �V�H�O�H�W�L�Y�D�� �H�� �P�H�G�L�D�G�D�� �G�R�� �P�X�Q�G�R���� �2�V�� �³�W�H�[�W�R�V�´�� �G�H�V�W�D�V�� �P�t�G�L�D�V�� �V�m�R��
entendidos como os programas, filmes, imagens e sítios na Web que são 
transportados por essas formas diferentes de comunicação 
(BUCKINGHAM, 2003). 

A mídia torna possível a formação de saberes e pode ser entendi-
da como uma plataforma técnica e organizacional de uma comunidade 
com o objetivo de compartilhar conhecimento entre si (EPPLER; 
SEIFRIED; RÖPNACK, 1999). Deste modo, destaca-se que ao estabe-
lecer a comunicação, mediante o transporte da informação, há de forma 
deliberada, o desejo de potencializar nos envolvidos o processo do co-
nhecimento pela socialização dos saberes. Neste sentido, está se falando 
da Mídia do Conhecimento (Knowledge media) e, segundo Grütter 
(2002, p. 1, tradução da autora): 

 

O conhecimento é o estado interno dos seres hu-
manos que resulta da entrada e do processamento 
da informação durante a aprendizagem e a execu-
ção de tarefas. Segundo Nonaka (1991), podemos 
distinguir duas espécies de conhecimento: conhe-
cimento tácito e explícito. O conhecimento tácito 
é altamente pessoal e é profundamente arraigado 
em ação e experiência individuais, bem como nas 
ideias, valores e emoções. Este tipo de conheci-
mento é difícil de formalizar, comunicar, e 
compartilhar. O conhecimento explícito pode ser 
expresso independentemente da sua transmissão 
por humanos, na forma de dados, fórmulas cientí-
ficas, especificações, manuais, experiência, 
relatórios de projeto, e similares. Na sua forma ex-
teriorizada, "Conhecimento é informação que 
modifica algo ou alguém ou torna-se base para a 
ação, ou faz com que um indivíduo (ou uma insti-



48 
 

tuição) seja capaz de ação diferente ou mais efeti-
va" (Drucker, 1991). Como resultado, o 
conhecimento é considerado o mais valioso recur-
so na era da informação. 

Conforme  Grütter (2002), há várias abordagens enfatizando dife-
rentes perspectivas para Mídia do Conhecimento, dentre elas ressalta a 
do Knowledge Media Design Institute at the University of Toronto, que 
�H�V�W�D�E�H�O�H�F�H���D���V�H�J�X�L�Q�W�H���G�H�I�L�Q�L�o�m�R�����³�2�V���H�O�H�P�H�Q�W�R�V���F�R�Q�V�W�U�X�W�L�Y�R�V���G�H���X�P�D���Vo-
�F�L�H�G�D�G�H���G�R���F�R�Q�K�H�F�L�P�H�Q�W�R�´ e que possuem as seguintes características: 

As mídias do conhecimento são artefatos compu-
tacionais, que incorporam tanto dados como 
processos. 
Elas podem processar novos fatos e podem confi-
gurar e apresentar informações em um único 
modo, baseados em parte em regras incorporadas 
na mídia. 
Elas incorporam tanto espaços de tarefa nos quais 
as pessoas executam o seu trabalho como espaços 
interpessoais, isto é, ambientes ou estruturas, nas 
quais a comunicação se realiza. 
O objetivo central da mídia do conhecimento é a-
judar comunidades de indivíduos a pensarem, 
comunicarem-se, aprenderem, e criarem conheci-
mento (BAECKER, 1997 apud GRÜTTER, 2002, 
p. 11). 

Desta perspectiva, a mídia do conhecimento tem fortes laços com 
as comunidades de aprendizagem e, portanto, com a aprendizagem cola-
borativa. Vanzin e Ulbricht (2005, p. 37) destacam as Comunidades de 
Prática que surgiram dos estudos de Jean Lave e Etienne Wenger���� �³�2��
conceito de Comunidade de Prática foi construído justamente em torno 
da atividade, onde um grupo de indivíduos com interesses comuns em 
um dado domínio compartilham práticas mutuamente negociadas, cren-
�o�D�V���� �F�R�P�S�U�H�H�Q�V�}�H�V���� �R�S�L�Q�L�}�H�V���� �Y�D�O�R�U�H�V�� �H�� �F�R�P�S�R�U�W�D�P�H�Q�W�R�V�´�� O sentido de 
colaboração neste trabalho encontra apoia nas Comunidades de Prática. 

Neste sentido, Ambiente Virtual de Colaboração (AVC), AVA, 
Ambientes Virtual de Aprendizagem 3D (3D Virtual Learning Envi-
ronments (3DVLEs)) 11, bem como os OA são artefatos computacionais 
                                                             
 
11 3D Virtual Learning Environments (3DVLEs) são compatíveis com ambientes como o Quest 
Atlantis (QUEST ATLANTIS, 2012) (nota da autora). 
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que possuem características compatíveis com a mídia do conhecimento 
caracterizada por Grütter (2002).  Estas são as mídias mais utilizadas na 
atualidade e com as quais alunos interagem. 

2.3.1 Tipos de interação na Educação online 

Braga e Pereira (2007, p. 96-97) destacam a importância das inte-
rações na EaD e a preocupação de diversos autores com o assunto:  

�1�H�V�W�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�R���� �³�2�� �F�R�Q�F�H�L�W�R�� �G�H�� �0�R�R�U�H�� �G�D�� �G�L�V�W�kn-
cia transacional é importante porque ele funda o 
conceito da educação a distância em uma estrutura 
da ciência social e não na sua interpretação de ci-
�r�Q�F�L�D���I�t�V�L�F�D���K�D�E�L�W�X�D�O�´�����6�$�%�$�����������������S�����������W�U�D�G�X�o�m�R��
da autora). [...] Hölmberg, por exemplo, estabele-
ceu um método de conversação didática guiada, 
para o qual o importante era promover a motiva-
ção do estudante pela conversação mais 
personalizada com o professor e formatar o mate-
rial didático autoinstrucional de forma a ocorrer o 
diálogo e o feedback (HOLBERG, 2003; MOO-
RE; SHATTUCK; AL-HARTHI, 2006; 
PAULSEN, 2003; SABA, 2003). Anderson (2002, 
2004) expandiu o estudo teórico sobre a interação 
online, sugerindo um modelo de AVA, a partir do 
conceito de eficácia de aprendizagem de Brans-
ford, Brown, e Cocking (1999), da aprendizagem 
centrada no estudante, no conhecimento, na avali-
ação e na comunidade, bem como nos diversos 
tipos de interações identificadas por ele [...]. 

Do ponto de vista de Anderson (2004) são os seguintes os tipos 
de interação que ocorrem na Educação online: interação estudante-
estudante, estudante-conteúdo, conteúdo-conteúdo12, professor-
conteúdo, professor-professor e aluno-professor (Figura 2.3). 

 

                                                             
 
12 A interação conteúdo - conteúdo é um modo de interação educacional muito recente e em 
desenvolvimento. Neste tipo de interação o conteúdo está programado para interagir com ou-
tras fontes de informação automatizadas, de forma a atualizar-se constantemente, e para 
adquirir novas capacidades. Também pode ser utilizado para rastrear o acesso e uso de conteú-
do por diversos grupos de alunos e professores (ANDERSON, 2004). 
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Figura 2.3: Interações educacionais. 
Fonte: (ANDERSON, 2004). 
 

Estas interações são mediadas por ambientes virtuais gestores 
(p.ex.: AVA) e seus artefatos digitais: bate-papo, fórum, Wiki, questio-
nários, testes, projetos, portfólio, e-books, vídeos, gráficos, planilhas, 
apresentações e OA. São as mídias que permitem a socialização e com-
partilhamento do conhecimento online. 

O mais comum é que as interações aconteçam na Web a partir de 
interfaces em 2D13 e com o uso de dispositivos, tais como: teclado e 
mouse. Mas a RA pode ampliar a forma de interação, por apresentar e-
lementos em 3D e  interface híbrida, que envolve o real e o virtual. A 
RA dispensa o uso do teclado e do mouse, ela opera por meio de rastre-
amento óptico de entidades físicas, construídas ou naturais conforme 
explanado no item 2.4.4. p. 53. A seguir, serão apresentados os concei-
tos de AVC, AVA, 3DAVA e OA. 

  
                                                             
 
13 Exceto no caso de 3DVLE que apresenta objetos em 3D, mas ainda assim, com o uso de 
mouse e teclado. 
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2.3.2 Ambiente Virtual de Colaboração (AVC) 

O Trabalho Colaborativo Assistido por Computador  é o ponto i-
nicial da realização de tarefas colaborativas em cenários virtuais. O 
�&�6�&�:���p���G�H�I�L�Q�L�G�R���F�R�P�R���³�X�P���V�L�V�W�H�P�D���G�H���U�H�G�H�V���G�H���F�R�P�S�X�W�D�G�R�U�H�V���T�X�H���Vu-
porta o trabalho em grupo realizando tarefas em comum. É necessário 
que haja uma interface que possibilite a realização desse trabalho em 
conjun�W�R�´��(CSCW, 2011). Este sistema, no caso do trabalho colabora-
tivo aplicado a situações de ensino-aprendizagem, constitui a Aprendi-
�]�D�J�H�P�� �&�R�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�D�� �$�V�V�L�V�W�L�G�D�� �S�R�U�� �&�R�P�S�X�W�D�G�R�U�� �H�� �p�� �³�>�������@���X�P�D�� �H�V�W�U�D�W�p�J�L�D��
educativa em que dois ou mais sujeitos constroem o seu conhecimento 
através da discussão, da reflexão, da tomada de decisões. Onde os recur-
sos informáticos atuam (ente outros...) como mediadores do processo de 
ensino-�D�S�U�H�Q�G�L�]�D�J�H�P�´ (CSCW, 2011). 

Os Ambientes Virtuais de Colaboração (AVC) podem atender à 
necessidade dos aprendizes em se sentirem parte de uma comunidade, 
onde as suas contribuições adquirem importância, por serem incentiva-
das pelas interações sociais. Um AVC pode ser um modelo de realidade 
virtual imersivo, um ambiente 2D ou mesmo um ambiente textual 
(REDFERN; GALWAY, 2002). AVA é similar a um AVC, pois permite 
a colaboração através de uma série de ferramentas de comunicação sín-
cronas (p. ex.: chat e vídeo conferência) e assíncronas (p. ex.: fórum e 
wiki). 

2.3.3 AVA  (AVA)  

AVA ou Learning Management Systems (LMS) são termos dife-
rentes, mas com o mesmo conceito (PAULSEN, 2002, WELLER, 
2007). Também �S�R�G�H�P���V�H�U���G�H�I�L�Q�L�G�R�V���F�R�P�R���³�>�������@���V�L�V�W�H�P�D�V���L�Q�W�H�J�U�D�G�R�V���T�X�H��
suportam um grande número de atividades executadas por professores e 
por estudantes durante o processo de E-learning�´��(BRUSILOVSKY, 
2004, p. 104, tradução da autora). Weller (2007, p. 5, tradução da 
autora) conceitua AVA e LMS �F�R�P�R�� �X�P�� �³�>�������@�� �V�L�V�W�H�P�D�� �G�H��software que 
combina uma série de diferentes ferramentas usadas para disponibilizar 
conteúdos online de forma sistemática e facilitar a experiência de apren-
�G�L�]�D�J�H�P�� �H�P�� �W�R�U�Q�R�� �G�H�V�V�H�� �F�R�Q�W�H�~�G�R�´���� �1�H�V�V�H�� �V�H�Q�W�L�G�R���� �$�9�$ pode portar 
ferramentas de gestão administrativa e pedagógica, comunicação síncro-
na e assíncrona, midiateca, espaço para upload das produções dos 
alunos, ferramentas de apoio à produção colaborativa de textos, ima-
gens, projetos e experimentações (Figura 2.4). 
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Em geral, os conteúdos disponibilizados tomam uma forma de 
apresentação que, dentre outras coisas, dependem da tecnologia que os 
produziu. É o caso dos OA desenvolvidos em Flash, Java, RV ou RA 
(BRAGA; PEREIRA, 2007).  

 

 
Figura 2.4: Eixos estruturais do AVA. 
Fonte: adaptado de (PEREIRA, 2007, PEREIRA; GONCALVES, 2004). Dia-
grama produzido com imagens de Open Clip Art Library. 

2.3.4 AVA  3D (AVA3D) 

Estes são ambientes criados com tecnologia 3D, imersíveis e inte-
rativos para auxílio na Educação online. Em geral são multiusuários e 
permitem aos alunos a realização de tarefas em colaboração, possuem 
bate-papo em tempo real para a comunicação síncrona. Os alunos se uti-
lizam de personagens virtuais podendo interagir com objetos digitais em 
um cenário compatível com o assunto e objetivos da aprendizagem 
(NONIS, 2005). O Quest Atlantis (QUEST ATLANTIS, 2012) (Figura 
2.5) é um exemplo deste tipo de ambientes. 
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Figura 2.5: Interface do Quest Atlantis. 
Fonte: (QUEST ATLANTIS, 2012) 
 

2.3.5 Objetos de Aprendizagem (OA) 

OA podem ser um gráfico, uma parte de texto, uma apresentação, 
um teste de autoavaliação, uma animação ou um vídeo que contenha e-
ventos instrucionais. A ideia é que um OA possa ter seu código fonte 
modificado, para que o objeto seja reutilizado em contextos diferentes. 
Desta forma, é importante que estes objetos sejam padronizados e o Ins-
titute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) fornece as 
especificações para que ocorra a interoperabilidade necessária (BATES, 
2005, KHAN, 2005). 

Há uma série de definições para OA, mas não tem sido simples 
definir o que são e como diferenciá-los de outros tipos de materiais de 
aprendizagem. O fato se deve à grande variedade nas características des-
tes objetos: tamanho, escopo, conteúdo, design e implementação técnica, 
que são essencialmente os tópicos para a definição do conceito. Há um 
detalhe em comum entre as diversas definições que é a forma como eles 
são criados, utilizados e armazenados em detrimento do seu aspecto es-
tético (SMITH, 2004). É necessário entender que: 

Sempre que se gera informação, e a Internet é hoje 
a fonte de informação por excelência, sabemos 
que isto acontece, graças à organização e monta-
gem oportunas e adequadas dos dados. Esses 
dados, devidamente combinados, produzem uni-
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dades de informação, mas se combinados de outra 
maneira ou com outros dados, podem gerar unida-
des diferentes (Silvio, 2000). Na mesma linha, 
algumas informações específicas usadas sabia-
mente podem ser melhoradas, compartilhadas e 
combinadas a fim de gerar unidades mais comple-
xas de informações com o sentido diferente do 
que foram criados originalmente e com um valor 
em si mesmo. Estas novas unidades de informação 
podem, por sua vez, combinar-se, recrear-se e ser-
vir a outros fins informativos e adaptar-se a outros 
contextos. Em suma, estamos usando unidades de 
informação reutilizáveis para diferentes objetivos 
e contextos que constituem novos conteúdos de 
informações. Assim, se torna rentável a combina-
ção de dados, que adequadamente combinados 
produzem a informação (ARETIO, 2005, p. 155). 

O conceito de OA, no contexto atual, quando visto pela perspec-
tiva da psicopedagogia está permeado pela tecnologia da engenharia de 
software e dos paradigmas da programação orientada a objetos 
(ARETIO, 2005, p. 155). 

Outro ponto de vista formulado, conforme Smith (2004), foi o de 
olhar para os OA como as pequenas unidades de montagem de blocos do 
brinquedo LEGO, visto a utilidade pedagógica, ou ainda como átomos, 
unidades que por si mesmos não são tão úteis, mas sim, quando combi-
nados e recombinados novamente. 

O Learning Technology Standards Committee (LTSC) do IEEE 
apresenta uma definição abrangente de OA: 

Objeto de Aprendizagem é definido aqui como 
qualquer entidade, digital ou não digital, que pode 
ser utilizada, reutilizada ou referenciada na apren-
dizagem suportada pela tecnologia. Exemplos de 
tecnologia de suporte de aprendizagem incluem: 
sistemas de treinamento baseado em computado-
res, ambientes interativos de aprendizagem, 
sistemas inteligentes de instrução assistida por 
computador, sistemas de aprendizagem à distân-
cia, e ambientes de aprendizagem colaborativa. 
Exemplos de Objetos de Aprendizagem incluem: 
conteúdo multimídia, conteúdos instrucionais, ob-
jetivos de aprendizagem, softwares instrucionais, 
ferramentas de software, pessoas, organizações, 
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ou eventos referenciados durante a aprendizagem 
suportada pela tecnologia (IIEE, 2010, tradução 
da autora, sem paginação). 

A definição do IEEE agrava a situação da conceituação dos OA, 
�S�R�L�V�� �D�R�� �V�H�U�� �H�Q�W�H�Q�G�L�G�R�� �F�R�P�R�� �³�T�X�D�O�T�X�H�U�� �H�Q�W�L�G�D�G�H�´���� �Q�m�R�� �G�H�I�L�Q�H�� �V�H�X�� �W�D�Pa-
nho, função e público alvo, tudo que se sabe é que faz parte da 
aprendizagem suportada pela tecnologia. 

A noção de tamanho do OA vem sendo referenciada pelo termo 
granularidade, por exemplo, o tamanho do objeto pode variar de um grá-
fico a uma lição ou uma unidade completa de aprendizagem; de um 
elemento de um jogo, de uma fase ou do conjunto completo. Neste sen-
tido, um simples gráfico pode ser entendido como um OA. A 
granularidade implica também na reutilização do objeto, pois quanto 
maior o objeto menor o grau de aproveitamento em outros contextos e 
quanto menor o objeto, maior a possibilidade de reutilização 
(BARRITT; ALDERMAN, 2004).  

No contexto de objetos de aprendizagem, o con-
ceito de granularidade refere-se ao menor item 
encontrado em um "curso" ou qualquer outra deli-
berada criação com objetivos de aprendizagem. 
Um grão individual pode ser chamado de um re-
curso, ou elemento, e é semelhante aos grãos de 
areia que formam uma praia, ou blocos que são 
combinados para formar uma estrutura. No entan-
to, o tamanho desses grânulos tem sua definição 
em aberto, assim como o tamanho de cada objeto 
de aprendizagem pode ser especialmente definido. 
Você pode optar por definir uma letra, palavra, 
frase ou parágrafo como o menor grânulo, ele-
mento ou recurso (BARRITT; ALDERMAN, 
2004, p. 6). 

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

[...] um objeto de aprendizagem é qualquer agru-
pamento de materiais que é estruturado de uma 
maneira significativa e está vinculado a um obje-
tivo educacional (Johnson, 2003). Os �³materiais�´��
em um objeto de aprendizagem podem ser: docu-
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mentos, imagens, simulações, vídeos, sons, e as-
sim por diante. Estruturalmente implica que estes 
�³�P�D�W�H�U�L�D�L�V�´ estejam relacionados e organizados 
em uma ordem lógica e de forma significativa. 
Mas, sem um claro e mensurável objetivo educa-
cional, a coleção permanece apenas uma coleção 
(SMITH, 2004). 

Desta forma, entende-se que um único gráfico só pode ser com-
preendido como um OA se fizer parte de um conjunto de materiais com 
determinado significado e em contexto específico. Este mesmo gráfico, 
quando reutilizado fazendo composição com outros elementos poderá 
ganhar um novo significado (JOHNSON, 2003)(SMITH, 2004). 

Concorda-se com (SMITH, 2004ª, p. 2, tradução da autora) quan-
do diz que: 

No mínimo, um objeto digital de aprendizagem é 
composto de conteúdo e de uma interface. O con-
teúdo é composto de recursos, que são materiais 
ou "blocos" que compõem o objeto de aprendiza-
gem: imagens, trechos de texto, vídeos, etc. A 
interface é a parte do objeto de aprendizagem com 
o qual o usuário interage. Isto inclui o design grá-
fico, elementos de navegação e outros controles 
que o usuário vê. Uma interface pode ser tão sim-
ples como uma única página da web que apresenta 
textos e imagens, ou tão complicada como uma te-
la de controles para definir os parâmetros de um 
experimento de química simulado. 

OA são por natureza objetos digitais acessados via internet ou por 
meio de uma rede interna de computadores, bem como devem permitir 
atividades em que os alunos possam experimentá-las pela interação 
(SMITH, 2004). 

Outra questão a ressaltar são os metadados que são informações 
pertinentes ao assunto de que trata um OA, o metadado pode classificá-
lo dentro de um domínio e é assim que se torna possível encontrá-los na 
internet através dos mecanismos de busca (BARRITT; ALDERMAN, 
2004, JOHNSON, 2003, SMITH, 2004). 

[...] um objeto de aprendizagem é uma coleção in-
dependente de conteúdo e elementos de mídia, 
uma abordagem de aprendizagem (interatividade, 
arquitetura de aprendizagem, contexto) e metada-
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dos (usado para o armazenamento e busca). Meta-
dados é parte da definição. [...] o termo metadados 
refere-se a um conjunto de palavras-chave, atribu-
tos e informações descritivas que diz quem são os 
autores, alunos, e sistemas sobre o objeto de a-
prendizagem. Este rico conjunto de dados é 
fundamental quando se utilizar aplicações e bases 
de dados por toda a criação de objetos de aprendi-
zagem e processo de distribuição (BARRITT; 
ALDERMAN, 2004, p. 7-8, tradução da autora). 

Para que haja a reutilização dos OA, tornou-se necessário criar 
padrões que facilitassem o compartilhamento. O padrão Sharable Con-
tent Object Reference Model (SCORM) beneficia as organizações, 
porque cria eficiência, reduz custos e riscos a partir de conceitos, como: 
a reutilização e compartilhamento de conteúdos, e a diminuição dos ris-
cos da obsolescência tecnológica (KHAN, 2005). Várias agências 
trabalham em padrões de interoperabilidade para os ambientes virtuais 
como LMS, por exemplo, o IEEE, o IMS Global Learning Consortium 
(IMS), o Aviation Industry CBT Commitee (AICC), não há quase ne-
nhum desacordo nesses padrões. Estão sendo feitos esforços por parte 
do Defense Department´s Advanced Distributed Learning (ADL) para 
que eles sejam aplicados aos OA (JOHNSON, 2003).  

Conforme citado anteriormente, a produção de OA pode aconte-
cer a partir de diversos tipos de tecnologia, tais como RV, Flash, Java e 
nesta pesquisa o foco recai sobre a RA apresentada a seguir. 

2.4  REALIDADE AUMENTADA  

2.4.1 Histórico 

A RA tem raízes na RV e com ela mantém alguns aspectos em 
comum. Para compreender essa origem, basta atentar para as caracterís-
ticas da RV: interatividade, geração por computador, gráficos 
representados em 3D e uso de um visor especial para visualização de 
imagens. A RV é um ambiente e/ou tecnologia que provoca sensações 
geradas artificialmente que levam o usuário a tomar como real um mun-
do sintético. A pessoa interage com um ambiente tridimensional que 
difere em muito das imagens bidimensionais convencionais. É possível 
ver e escutar esse ambiente, a partir do uso de dispositivos especiais tais 
como óculos tridimensionais (head-mounted display 3D) e fones de ou-
vido estereofônicos. A interação é possibilitada por um visor colocado 
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na cabeça, um transdutor14 de comportamento e luvas com sensores. Um 
monitor atualizado em tempo real pode criar uma ilusão do entorno e o 
usuário toca e movimenta objetos virtuais (BURDEA; COIFFET, 2003, 
CRAIG; SHERMAN; WILL, 2009, KIRNER; KIRNER, 2011, 
KIRNER; SISCOUTTO, 2008, TURBAN; WETHERBE; MCLEAN, 
2004). 

Uma das tentativas de simulação do mundo real já havia sido ex-
perimentada com o Sensorama de Morton Heilig, inventado em 1957 e 
patenteado em 1962 (PLANT; MURRELL, 2007). Esta máquina permi-
tia a imersão a uma só pessoa. O Sensorama era um filme em 3D que 
simulava a realidade, chegando mesmo a permitir sensações aos sentidos 
através do som estereofônico, vibrações e odores gerados por produtos 
químicos (BIMBER; RASKAR, 2004, CARMIGNIANI; FURHT, 2011, 
CRAIG; SHERMAN; WILL, 2009, GRAU, 2007) (Figura 2.6). 

 

 
Figura 2.6: Sensorama de Morton Heilig, de 1962. 
Fonte: Grau (2007). 

 
Alguns passos foram importantes para a evolução da RV. Desta-

ca-se seu início em 1963, nos Estados Unidos, quando foi inventado o 
Sketchpad, resultado da tese de doutorado de Ivan Sutherland, aluno da 
Universidade de Harvard. Este editor gráfico permitia a manipulação de 
                                                             
 
14 Qualquer dispositivo capaz de transformar um tipo de sinal em outro tipo, com o objetivo de 
transformar uma forma de energia em outra (FERREIRA, 2004). 
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figuras tridimensionais em tempo real (KIRNER; KIRNER, 2011, 
MULLER-PROVE, 2011). Outra experiência de Ivan Sutherland, quan-
do professor da Universidade de Utah, foi na década de 1960 quando ele 
desenvolveu um aparato monocular, para a empresa de helicópteros 
Bell, que era um capacete chamado Head Mounted Display (HMD), ne-
cessário para a navegação na RV (CARMIGNIANI; FURHT, 2011, 
GRAU, 2007).  

O experimento com helicópteros demonstrou que 
�R�� �V�L�P�S�O�H�V�� �X�V�R�� �G�H�� �³�R�O�K�R�V�� �G�H�� �F�k�P�H�U�D�´�� �S�H�U�P�L�W�L�D�� �D�R��
ser humano imergir em um meio desconhecido e 
estar telepresente. Em dado momento do experi-
mento, uma pessoa que participava do teste entrou 
em pânico quando seu HMD mostrou fotografias 
tiradas do topo de um arranha-céu da rua abaixo, 
ainda que estivesse segura dentro do prédio. Essa 
reação comprovou o amplo potencial psicológico 
de imersão da tecnologia. [...] Sutherland substitu-
iu as imagens do filme fotográfico por imagens 
computadorizadas. Elas foram atualizadas pelo 
sistema muitas vezes por segundo, em tempo real, 
e assim nasceu o conceito de realidade virtual vi-
venciada de forma interativa (GRAU, 2007, 
p.194). 

A invenção da Cave (Cave Automatic Virtual Environment) por 
Dan Sandin e Carolina Cruz Neira, dentre outros pesquisadores, também 
foi um passo decisivo para a RV. Seu primeiro projeto foi em 1992 no 
Electronic Visualization Laboratory, da Universidade de Illinois, em 
Chicago. Este sistema imersivo tem os seguintes elementos: uma tela, 
um espaço tridimensional, onde, por trás, são projetadas imagens estere-
oscópicas que dão a ilusão ao usuário de estar realmente naquele local. 
O usuário coloca um display de cristal líquido, do tipo óculos, e, para 
interagir com o ambiente virtual, dispõe de um dispositivo que se asse-
melha a um bastão. A Cave determina a localização e a orientação da 
cabeça e da mão do usuário a qualquer momento, por meio de rastrea-
mento eletromagnético, que liga o display ao bastão. Deste modo, o 
usuário pode mover-se fisicamente em torno de objetos virtuais na Cave 
(GRAU, 2007, PIAZZALUNGA, 2004). 

Bem antes do Sensorama, em 1838, foi inventado o Estereoscó-
pio por Charles Wheatstone. Este aparelho parece ter sido inspirador 
�S�D�U�D���D���5�$�����S�R�L�V���H�V�V�H���³�S�D�U���G�H���y�F�X�O�R�V���F�R�O�R�F�D�G�R���D���F�H�U�W�D���G�L�V�W�k�Q�F�L�D���G�R�V���R�O�K�Rs, 
a paralaxe binocular, permite a combinação de duas imagens obtidas de 
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pontos de vista com pequena distância entre si. A visão proporcionada 
pelo estereoscópio, resultante de um sistema de espelhos, dá ao observa-
�G�R�U���D���L�P�S�U�H�V�V�m�R���G�H���H�V�S�D�o�R���H���S�U�R�I�X�Q�G�L�G�D�G�H�´��(GRAU, 2007) (Figura 2.7). 

 

 
Figura 2.7:Estereoscópio de 1860. 
Fonte: Grau (2007). 

 
Conforme resalta Kirner e Kirner (2011, p. 14) as raízes da RA 

surgiram na década de 1960, através de duas principais contribuições de 
�,�Y�D�Q�� �6�X�W�K�H�U�O�D�Q�G���� �³�>�������@�� �D���� �H�V�F�U�H�Y�H�X�� �X�P�� �D�U�W�L�J�R, vislumbrando a evolução 
da realidade virtual e seus reflexos no mudo real [Sutherland, 1965]; b) 
desenvolveu um capacete de visão ótica direta rastreado para visualiza-
�o�m�R���G�H���R�E�M�H�W�R�V�����'���Q�R���D�P�E�L�H�Q�W�H���U�H�D�O���>�6�X�W�K�H�U�O�D�Q�G�������������@�´���� 

A primeira publicação científica sobre RA é datada de 1992. Nes-
�V�H�� �D�Q�R�� �I�R�L�� �F�X�Q�K�D�G�R�� �R�� �W�H�U�P�R�� �³Augmented Reality�´�� �S�R�U���7�K�R�P�D�V�� �&�D�X�G�H�O�O����
época em que trabalhava em um projeto piloto, para a fabricante Boeing. 
�(�O�H�� �S�X�E�O�L�F�R�X�� �R�� �D�U�W�L�J�R�� �G�H�� �W�t�W�X�O�R�� �³Augmented Reality: An Application of 
Heads-Up Display Technology to Manual Manufacturing Processes�´�� �H��
teve como coautor David W. Mizell (AZUMA, 1997, BEHRINGER; 
KLINKER; MIZELL, 1999, CAUDELL; MIZELL, 1992). 

Nesse artigo, eles descrevem o projeto e o passo a passo de proto-
tipagem para implementar um óculos-display-monitor a que eles deram 
o nome de Hudset. Este óculos-display, em conjunto com um sistema de 
detecção de registro do mundo real (uma câmera), permitiu que um grá-
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fico de computador fosse sobreposto aos objetos do mundo real em uma 
determinada posição. O artigo afirmava que o sucesso do Hudset permi-
tiria a redução de custos e melhores resultados nas operações humanas, 
envolvendo fabricações de aviões, devido a eliminar modelos, diagra-
mas e outros dispositivos convencionalmente utilizados. 

Havia um problema identificado por Caudell relativo à fabricação 
do Boeing 747 e outras aeronaves da época: a necessidade de produzir 
peças manualmente, pois a demanda era muito baixa e não havia condi-
ções de automatizar a produção nessas condições, também a destreza e a 
percepção humana não poderiam ser substituídas por robôs. Além desse 
fato, os custos do uso de robôs seriam enormes para o caso de pequenas 
demandas. Desta forma, as pessoas eram importantes na fabricação e 
montagem de aeronaves. 

As informações para a fabricação de uma aeronave eram demasi-
adas e por estarem na área da engenharia eram utilizados sistemas CAD. 
Essas informações, muitas vezes chegavam ao chão de fábrica sob a 
forma de manuais, modelos montados, desenhos diversos. Eventualmen-
te era utilizada uma tela de computador para indicar os passos do 
processo ou um local de ligação. Custos e atrasos na fabricação ocorri-
am em boa parte, pelo tempo desprendido pelos engenheiros para refletir 
sobre as mudanças nos projetos, guias e modelos usados para controlar o 
processo de fabricação. Nesse sentido, Caudell via na RA uma solução, 
pois essa tecnologia permitiria aos trabalhadores da fábrica acessar dire-
tamente os dados digitais em CAD, durante as operações de fabricação e 
montagem. O uso da RA eliminaria, então, vários tipos de despesas oca-
sionadas por erros. Os funcionários usariam óculos especiais e o 
dispositivo proporcionaria um aumento no campo visual do trabalhador, 
bem como, a possibilidade de alterar as informações de forma dinâmica 
(CAUDELL; MIZELL , 1992). 

2.4.2 Conceitos 

Na literatura atual, além do termo Realidade Aumentada, também 
se encontra Realidade Híbrida e Realidade Mixada, estes dois último es-
tão caindo em desuso. Caudell e Mizell (1992, p. 658, tradução da 
autora) �S�U�R�S�X�V�H�U�D�P���Q�R���S�U�L�P�H�L�U�R���D�U�W�L�J�R���V�R�E�U�H���5�$�����³Esta tecnologia é uti-
lizada para "aumentar" o campo visual do usuário com a informação 
necessária ao desempenho de sua tarefa e, portanto, referimo-nos a essa 
tecnologia como "realidade aumentada" (RA)�´���� �'�H�V�G�H�� �H�Q�W�m�R�� �G�L�Y�H�U�V�R�V��
autores buscaram conceituar a RA e a tecnologia foi lentamente se po-
pularizando. Em 1997, Azuma (1997, p. 2, tradução da autora) diz que: 
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Realidade Aumentada (RA) é uma variação de 
ambientes virtuais (AV), ou Realidade Virtual 
como é comumente chamada. Tecnologias de AV 
imergem completamente o usuário em um ambi-
ente sintético. Enquanto imerso, o usuário não 
pode ver o mundo real ao seu redor. Em contraste, 
a RA permite ao usuário ver o mundo real com 
objetos virtuais sobrepostos ou compostos. Por-
tanto, RA suplementa a realidade, ao invés de 
substituí-la por completo. 

Em 2001 ele complementa que para um sistema ser de RA neces-
sita ter as seguintes propriedades: 

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

2. funcionar de forma interativa e em tempo 
real e 

3. registrar (alinha) objetos reais e virtuais uns 
com os outros (AZUMA et al., 2001, p. 34, 
tradução da autora). 

 
Burdea e Coiffet (2003, tradução da autora) definiram RV como: 

�³[...] uma interface do computador do usuário de alta capacidade que 
envolve a simulação em tempo real e interações através de vários canais 
sensoriais. Estas modalidades sensoriais são visuais, auditivas, táteis, 
olfativas e pala�W�D�L�V�´�� 

Nessa composição de real e virtual ocorre uma situação em ní-
veis, de maneira que um ambiente real é "aumentado" por meio de um 
objeto virtual (gráfico de computador) e no caso contrário, acontece a 
virtualidade aumentada (MILGRAM; KISHINO, 1994a,  1994b). 
Milgram e Kishino (1994, tradução da autora) introduziram o conceito 
de conjunto continuum virtual conforme demonstrado graficamente na 
Figura 2.8. 

O conceito de "continuum virtual" refere-se à mis-
tura de tipos de objetos apresentados em qualquer 
situação de exposição particular, [...] onde ambi-
entes reais, são mostrados em uma extremidade do 
continuum, e ambientes virtuais, no lado oposto. 
O primeiro caso, à esquerda, define ambientes 
constituídos apenas por objetos reais [...] e inclui, 
por exemplo, o que é observado através de um 
monitor de vídeo convencional de uma cena do 
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mundo real. Um exemplo adicional inclui a visua-
lização direta do real da mesma cena, mas não 
através de qualquer sistema de exibição eletrônico 
em particular. O último caso, à direita, define am-
bientes constituídos apenas por objetos virtuais 
[...], um exemplo seria uma simulação gráfica em 
um computador. [...] a forma mais simples de vi-
sualizar um ambiente de realidade mista, portanto, 
é aquela em que os objetos do mundo real e mun-
do virtual se apresentam em conjunto dentro de 
uma única tela, ou seja, em qualquer lugar entre os 
extremos do continuum virtual. 

 

Figura 2.8�����5�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�o�m�R���V�L�P�S�O�L�I�L�F�D�G�D���G�H���X�P���³conjunto continuum virtual�´�� 
Fonte: Milgram e Kishino (1994). 
 

Kirner e Kirner (2011) oferecem uma alternativa à definição de 
Milgram e Kishino. Os autores destacam que na década de 1990, no 
contexto em que Milgram e Kishino estabeleceram o conceito, a base foi 
a forma de exibição da RA, o foco da discussão era o display. Para Ki r-
ner e Kirner (2011, p. 19) é possível focar na interação em substituição à 
forma de visualização, neste caso a passagem de um lado ao outro do 
diagrama deixa de ser contínua e passa a ser abrupta, conforme repre-
sentado na Figura 2.9: 

[...] o tipo de interação no ambiente de realidade 
misturada é que define se o ambiente é de realida-
de aumentada ou virtualidade aumentada, [...]. Se 
o usuário interagir com os objetos virtuais da 
mesma maneira que interage com os objetos reais, 
ele estará em um ambiente de realidade aumenta-
da. Por outro lado, se o usuário interagir com 
objetos reais e virtuais, usando os dispositivos de 
realidade virtual, ele estará em um ambiente de 
virtualidade aumentada. Nessa situação, a transi-
ção da realidade aumentada para a virtualidade 
aumentada (e vice-versa) não será contínua e sim 
abrupta, em função da troca do tipo de interação 
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no ambiente, independente da quantidade de obje-
tos reais e virtuais existentes, [...]. 

 
Figura 2.9: Diagrama de Milgram adaptado para considerar as interações do u-
suário. 
Fonte: Kirner e Kirner (2011). 
 

Estes autores ampliam o diagrama em duas dimensões, a crono-
lógica e a tecnológica demonstrando a influência da evolução 
tecnológica nas denominações Figura 2.10. 

Nesse diagrama, estão sintetizadas as influências 
da evolução tecnológica nas denominações dos 
sistemas reais, misturados e virtuais, consideran-
do-se o grau de inteligência neles incorporado, em 
cada época. As épocas foram divididas em três fa-
ses, mostrando as raízes históricas (antes da 
década de 1990), a fase da realidade virtual (déca-
da de 1990) e a fase de da realidade aumentada e 
seus desdobramentos (anos 2000). Como houve 
sobreposição de tecnologia, ao longo do tempo, as 
fases não têm uma delimitação exata, sendo con-
sideradas em um contexto aproximado. 
Portanto, a análise da evolução dos sistemas reais, 
virtuais e misturados, do ponto de vista tecnológi-
co, depende de cada época, do grau de inteligência 
incorporado nos sistemas e do tipo de interação 
envolvido (KIRNER; KIRNER, 2011, p. 21). 
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Figura 2.10: Evolução da transição do real para o virtual, em função do tempo e 
da tecnologia a presença do computador. 
Fonte: Kirner e Kirner (2011). 

2.4.3 Tendências 

A RA continua em transformação e a tendência, além do uso de 
dispositivos móveis (p. ex.: para aplicações na educação, serviços e co-
mércio), os grandes formatos de displays para uso interno e externo (p. 
ex.: para serem usados em ações de marketing), uso de projetores (uma 
variação da RA chamada Realidade Aumentada Espacial15) ou de ócu-
los-displays com câmeras acopladas. 

Para Tori (2010, p. 160) �³�$���5�$���H�V�S�D�F�L�D�O�����D�R���O�L�Eerar o usuário do 
uso de equipamentos sobre o próprio corpo e ao viabilizar experiências 
coletivas, abre inúmeras possibilidades de aplicação, tanto em artes e 
entretenimento, como em educação, e como ferramenta de produtivida-
�G�H�´�����2���D�X�W�R�U���D�S�R�Q�W�D���R�V���S�U�R�M�H�W�Rres (mesmo os de mão e até os embutidos 
em celulares) como uma tendência na RA. 

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

                                                             
 
15 A Realidade Aumentada Espacial é aquela em que a exibição é feita por um projetor sobre 
objetos físicos, por exemplo: uma parede (BIMBER; RASKAR, 2004). 
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Cross-reality, que usa sensores espalhados no ambiente real para inte-
grar informações do mundo online ao real (LANDAY; PARADISO, 
2009, LIFTON et al., 2009). Mas, o futuro da RA, como diz 
Carmigniani e Furht (2011), ainda está na infância. Estes autores relatam 
uma série de pesquisas em andamento, dentre elas: 

�x MIT Media Lab Project com o projeto �³Sixth Sense�  ́que suge-
re um mundo no qual as pessoas podem interagir com a 
informação, sem usar qualquer dispositivo intermediário. Di-
versos outros projetos como o TaPuMa, um mapa digital 
tangível, que permite que as pessoas usem seus próprios obje-
tos para exibir as informações pertinentes sobre o mapa. 

�x A lente de contato de Babak Parviz para RA que permitirá um 
ambiente onde a informação só pode ser visualizada pelo usu-
�i�U�L�R���� �³�(�V�V�D�� �Q�R�Y�D�� �J�H�U�D�o�m�R�� �G�H�� �O�H�Q�W�H�V�� �G�H�� �F�R�Q�W�D�W�R�� �L�Q�F�R�U�S�R�U�D��
circuitos muito pequenos e LED, prometendo a �Y�L�V�m�R���E�L�{�Q�L�F�D�´��
(PARVIZ, 2012). 

�x O projeto de lente de contato DARPA do Pentágono, que tem 
a possibilidade de ser utilizada por soldados. 

�x Projeto da Nokia: óculos Gaze de rastreamento que permite 
navegação e seleção com os olhos. Fone de ouvido sem fio 
áudio 3D. Dispositivo tátil de pulso que permite sentir e bus-
car meios de comunicação e facilitar as relações sociais 
(Figura 2.11). 

 

   
Figura 2.11: - Óculos Gaze. Fone de ouvido sem fio áudio 3D. Dispositivo tátil 
de pulso. 
Fonte: Nokia Research Center. (NOKIA, 2012) 
 

2.4.4 O processo da Realidade Aumentada 

Explicar como a RA funciona é simples e complicado! É como 
um iceberg! A parte fácil de explicar é a parte de cima do iceberg, a par-
te de baixo é complexa e de difícil compreensão para os usuários finais 
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�G�D�� �W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D���� �$�S�H�Q�D�V�� �H�V�S�H�F�L�D�O�L�V�W�D�V�� �G�D�� �H�Q�J�H�Q�K�D�U�L�D�� �F�R�Q�V�H�J�X�H�P�� �³�Y�L�V�X�D�Oi-
�]�D�U�´���H���F�R�P�S�U�H�Hnder o que acontece nessa parte imersa. Quanto mais os 
especialistas melhoram a qualidade da parte imersa, melhor para o de-
signer realizar o seu trabalho, pois dispõe de melhores recursos e os 
usuários usufruem dos benefícios proporcionados por esses avanços. O 
gráfico da Figura 2.12 representa uma visão do iceberg da RA: relação 
designer-tecnologia. 

 
 

 
Figura 2.12: Iceberg da Realidade Aumentada na visão da pesquisadora. Rela-
ção designer-tecnologia. 
Fonte: Ilustrado com imagens de Open Clip Art Library. 
Gráfico e fórmula (BIMBER; RASKAR, 2004).  

2.4.4.1 Fluxo do processo 

Uma das possibilidades básicas de configuração de hardware pa-
ra executar um software de RA se compõe de um computador 16 uma 
                                                             
 
16 O termo computador usado aqui compreende qualquer dispositivo, tais como:  computador 
desktop, notebook ou dispositivos móveis com unidade de processamento, placas de vídeo e 
som e demais componentes necessários ao funcionamento completo do aparelho. 
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câmera e um display. A função da câmera é rastrear um sinal17 e seu 
movimento, comumente um marcador (Figura 2.13) manipulado pelo 
usuário, para que a sua posição seja identificada e para que essa infor-
mação seja enviada continuamente para processamento. Há casos em 
que as próprias mãos são rastreadas, neste caso a mão é o sinal. 

 

 
Figura 2.13: Marcador. 
Fonte: Produzido pela autora 
 

A Unidade Central de Processamento (Central Processing Unit 
(CPU)) identifica o marcador e procura pelo comando a ser executado 
ou por uma imagem18 armazenada no disco rígido, que lhe tenha sido 
atribuída, com o objetivo de ser enviada ao display, para exibição con-
junta com a imagem do marcador e tudo o mais que estiver sendo 
capturado pela câmera (BIMBER; RASKAR, 2004, FUA; LEPETIT, 
2007). Esta é uma forma simplificada de explicar o fluxo do processo 
(Figura 2.14), contudo, cada etapa tem métodos e técnicas específicas, p. 
ex.: métodos de rastreamento, captação de imagem, calibragem de câ-
mera, exibição, rendering, cálculos dos sistemas de coordenadas 3D, 
para que se alinhem aos registros de coordenadas 2D. Esta é a parte i-
mersa do iceberg e que a Física e a Engenharia conseguem dar conta. 

 

                                                             
 
17 Atualmente é possível que o sinal seja qualquer objeto físico: uma figura impressa, luva es-
pecial, uma lata de refrigerante, ou mesmo as mãos. Devido ao fato de neste trabalho ter se 
�X�W�L�O�L�]�D�G�R���R���W�H�U�P�R���³�P�D�U�F�D�G�R�U�´���Q�R���G�H�V�H�Q�Yolvimento do protótipo, daqui para frente qualquer tipo 
�G�H���³�V�L�Q�D�O�´���V�H�U�i���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�G�R���F�R�P�R���³�P�D�U�F�D�G�R�U�´�����Q�R�W�D���G�D���S�H�V�T�X�L�V�D�G�R�U�D���� 
18 Imagem que pode ser em 3D estática ou animação, uma imagem fotográfica ou um vídeo 
(nota da pesquisadora). 
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Figura 2.14: Configuração e fluxo do processo da RA. Adaptado de Fua e 
Lepetit (2007). 
Fonte: Diagrama produzido pela autora. Ilustrações de Open Clip Art Library.  

 
Abaixo são apresentados alguns equipamentos, os mais comuns e 

identificados durante as pesquisas. 

2.4.4.2 Hardware 

2.4.4.2.1 Displays 

Os displays são sistemas de formação de imagem que utilizam 
um conjunto de componentes ópticos, eletrônicos e mecânicos para ge-
rar imagens em algum ponto entre os olhos do observador e o objeto 
físico a ser aumentado. Dependendo do sistema utilizado, a imagem po-
de ser exibida em uma superfície plana ou mesmo em superfícies não 
planas (BIMBER; RASKAR, 2004). 
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As formas de exibição foram divididas em três tipos: head worn, 
handheld e projective.  

Head worn: dispositivo montado sobre a cabeça e que se apresen-
ta de duas formas: optical seethrough e Video see-through. 

Optical seethrough: capacete ou óculos com lente, que consiste 
da sobreposição da RA em lentes transparente. 

Video seethrough: que utiliza captura de vídeo por câmeras com 
um fundo para sobreposição e display opaco (Figura 2.15 e Figura 2.16).  

 

 
Figura 2.15: See-through head mounted display (HMD). 
Fonte: (BROLL et al., 2004) 

 
 

 
Figura 2.16: Óculos Monitor com câmera da Vuzix. 
Fonte: http://www.vuzix.com/home/. 
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Handheld display: display de LCD manual com câmera incorpo-

rada. Uma espécie de monitor de mão. Os dispositivos móveis, como os 
celulares estão nesta categoria (Figura 2.17 e Figura 2.18). 

 

 
Figura 2.17: Handheld: display. 
Fonte: http://www.aec.at/futurelab/en/blog/page/20/ 
 
 

 
Figura 2.18: Uso externo com dispositivos móveis. 
Fonte: http://www.mclab.ics.ritsumei.ac.jp/english/g1.html. 
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