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Abstract. This article discusses the development of a learning object making
increased use of virtual reality. The virtual learning objects are used in the
classroom as a way to enrich the practical experiences of students through virtual
representation of themes and contexts. These exploratory activities aimed at
building concepts in which the student operates interactively simulations to
improve and rebuild their systems of signification. As a proposal for practical
application of the concepts and techniques discussed, it created a virtual object of
learning for Thermodynamics. User interactions occur exclusively by movement,
using the Webcam and tracking capabilities in real time.

Resumo. Este artigo aborda o desenvolvimento de um objeto de aprendizagem
fazendo uso da realidade virtual aumentada. Os objetos virtuais de aprendizagem
sdo usados em sala de aula como uma forma de enriquecer as experiéncias
praticas dos estudantes por meio da representacdo virtual de temas e contextos.
Essas atividades exploratorias visam a construcéo de conceitos em que o estudante
opera interativamente simulacdes para aprimorar e reconstruir seus sistemas de
significacdo. Como proposta de aplicacdo pratica dos conceitos e técnicas
discutidas, criou-se um objeto virtual de aprendizagem para Termodindmica. As
interacdes do usuério se ddo exclusivamente por movimento, utilizando a webcam
e recursos de rastreamento em tempo real.

1. Introducéo

As transformacdes tecnoldgicas provocam significativo impacto nas sociedades
contemporaneas, especialmente a informética e a telecomunicacdo, denominadas
tecnologias do conhecimento. O fildsofo e professor francés Pierre Lévy (2004) discorre
das possibilidades que a tecnologia oferece ao conhecimento humano e defende que a
principal mudanga que se verifica nos processos de aprendizagem € de natureza
qualitativa, estabelecendo novos paradigmas para a aquisi¢do dos conhecimentos, a
formacéo de competéncias basicas e a constituicdo dos saberes.

Neste artigo é relatado o desenvolvimento de um objeto virtual de aprendizagem
(OVA), com o uso de realidade aumentada que pretende apoiar o ensino de dilatacdo de
solidos por meio de simulacdo interativa. Para o entendimento do trabalho é
apresentado os referenciais tedricos utilizados na pesquisa como: realidade virtual,
objeto virtual de aprendizagem, termodindmica, a metodologia do trabalho, a
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apresentacdo do mapa conceitual que trouxe consigo os requisitos de desenvolvimento
do projeto, o desenvolvimento do OVA e as considerages finais da pesquisa.

Novas tecnologias tém um crescente potencial de revolucionar a educacéo, mas,
apesar das expectativas sobre o potencial das novas ferramentas de aprendizagem, 0s
objetos de aprendizagem — OA desenvolvidos ndo exploram todas as dimensdes das
midias. O que se percebe nesse contexto, € a caréncia de OA baseados nos principios de
aprendizagem (NASCIMENTO, 2007).

Podemos conceituar objetos de aprendizagem como “qualquer recurso digital
que possa ser reutilizado para o suporte ao ensino” (WILEY, 2000, p. 3).

Os estudos sobre OA sdo recentes, de forma que ndo had um consenso
universalmente aceito sobre sua definicdo. Os OA podem ser criados em
qualquer midia ou formato, podendo ser simples como uma animagao ou uma
apresentacdo de slides ou complexos como uma simulacdo. Os Objetos de
Aprendizagem utilizam-se de imagens, animacBes e applets, documentos
VRML (realidade virtual), arquivos de texto ou hipertexto, dentre outros
(NASCIMENTO, 2007, p. 20).

A realidade virtual - RV é uma area de conhecimento que oferece inumeras
oportunidades de investigacao cientifica e inovagdo tecnoldgica.

A Realidade Virtual possibilita que se disponibilizem aos alunos interacGes
realistas em ambientes sintéticos, constituindo-se assim em importante meio
para reducdo de distancias, principalmente a distancia aluno-conteudo. [...]
H& poucos anos, os equipamentos e softwares de RV eram acessiveis apenas
em grandes empresas. Hoje, 0s equipamentos que executam os videogames
de Gltima geracéo j& possuem os recursos basicos para serem utilizados como
plataformas de RV. A RV &, portanto, um recurso bastante viavel de ser
aplicado em larga escala em atividades educacionais. (TORI, 2010, pg. 150).

Segundo Kirner (2011), “realidade virtual, realidade aumentada e suas variagdes,
representam técnicas de interface computacional que levam em conta o0 espaco
tridimensional”. As interagdes multissensoriais e 0 processamento em tempo real séo
comuns para multimidia, realidade virtual e realidade aumentada apesar das diferencas
dimensionais. A realidade aumentada combina recursos de multimidia e realidade
virtual para apresentar elementos misturados de boa qualidade e prover interacdo em
tempo real.

2. Objetos Virtuais de Aprendizagem

Objetos de aprendizagem sdo definidos como qualquer entidade, digital ou ndo
digital, que pode ser utilizada, reutilizada ou referenciada nos processos de
aprendizagem apoiados pelas tecnologias (WILEY, 2000, p. 5).

Alguns objetos de aprendizagem utilizam de imagens, animacgOes e applets,
documentos VRML (realidade virtual), arquivos de texto ou hipertexto, dentre outros.
N&o ha um limite de tamanho para um OA, porém existe o consenso de que ele deve ter
um proposito educacional definido, um elemento que estimule a reflexdo do estudante e
que sua aplicacdo ndo se restrinja a um unico contexto (MACEDO, 2007, p. 20).

A crescente autonomia dada ao individuo no processo de aprendizagem,
possivel gracas a aplicacdo adequada da interatividade, deve ser encarada
como um dos principais objetivos no desenvolvimento de materiais

educacionais digitais, principalmente com relagdo aos objetos virtuais de
aprendizagem (MONTEIRO et al., 2006, p. 3).
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Para Lévy a virtualidade constitui o traco da nova face da informacgdo, uma vez
que a digitalizacdo € o fundamento técnico da virtualidade. Em filosofia, o virtual ndo se
opde ao real, mas sim ao atual: virtualidade e atualidade sdo apenas dois modos
diferentes da realidade. Ele ainda conceitua virtual como toda entidade
desterritorializada, capaz de gerar diversas manifestacbes concretas em diferentes
momentos e locais determinados, sem, contudo, estar ela mesma presa a um lugar ou
tempo em particular (LEVY, 2000, p. 46-47).

Nesse aspecto, o objeto virtual de aprendizagem - OVA ndo corresponde a
realidade fisica, porém representa a realidade de forma diferenciada, por meio de texto,
imagem, desenho, animacdo, simulacdo, som, video. O OVA é uma representacao
virtual de variados temas e contextos (GALLO; PINTO, 2010, p. 3), e visa a construcéo
de conceitos a partir de atividades exploratorias. Na interacdo com os OVA’s da-se a
possibilidade de operar interativamente. As simulacGes permitem ao sujeito que
aprimore e reconstrua seus sistemas de significacoes.

De acordo com Spinelli,

Um objeto virtual de aprendizagem ndo é apenas a simulacdo de um
experimento real. E bem mais que isso. E uma situagio, uma historia, na qual
o0 aluno percorre etapas, ou havega, como se costuma dizer, envolvido por um
contexto que exige a compreensdo de determinados conceitos cientificos. O
sucesso de quem o utiliza estd diretamente relacionado ao aprendizado
pessoal dos conceitos envolvidos no objeto. (SPINELLLI, s/d, p. 8).

O objeto virtual de aprendizagem € um recurso digital, de suporte multimidia e
linguagem hipermidia, que pode ser usado e reutilizado com o intuito de apoiar e
favorecer a aprendizagem, por meio de atividade interativa, na forma de animagéo e
simulacdo, com aspecto ludico (GALLO; PINTO, 2010, p. 3).

Segundo Tori (2006), realidade virtual também pode ser considerada a juncédo de
trés ideias béasicas:

e Aideia de imersdo esta ligada ao sentimento de estar dentro do ambiente.

e A ideia de interacdo esta associada com a capacidade de o computador detectar as
entradas do usuério e modificar instantaneamente o ambiente virtual.

e O envolvimento esta ligado ao grau de motivacdo para 0 engajamento de uma
pessoa com determinada atividade, podendo ser passivo ou ativo.

A realidade aumentada, diferentemente da realidade virtual, que busca criar um
mundo virtual a parte, tem o objetivo de suplementar o mundo real com objetos virtuais
gerados computacionalmente, de tal forma que aparentem coexistir no espago real. As
trés caracteristicas fundamentais para que um sistema seja considerado de realidade
aumentada sdo: combinar elementos reais e virtuais, gerados computacionalmente, em
um ambiente real; ser executado em tempo real e interativamente; alinhar
tridimensionalmente entre si 0s objetos reais e virtuais (TORI, 2010, p. 157-158).

Segundo Kirner (2011), a realidade aumentada combina recursos multimidia e
realidade virtual, para apresentar elementos misturados de boa qualidade e prover
interacdo em tempo real. Como a realidade aumentada mantém o senso de presenca do
usuario no mundo real, ha uma forte tendéncia em usar recursos tecnolégicos invisiveis
ao usuario para deixa-lo livre em seu ambiente real.

A area de educacdo tem muito a ganhar com realidade virtual e aumentada, tanto
no ensino presencial quanto no ensino a distancia. Algumas aplicacdes sdo: laboratorios
virtuais; encontros remotos de alunos e professores para uma aula ou em alguma
atividade coletiva; participacdo em eventos virtuais; consulta a bibliotecas virtuais, entre
outros. (TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006, p. 20).
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Integrar informacdes virtuais e reais em um mesmo ambiente é uma forma
bastante eficiente de colocar o aluno diante de contelidos ou pessoas distantes
ou inacessiveis, sem retirar-lhes percepcdes relativas ao ambiente real que o
envolve. Com isso, € possivel unir as vantagens da RV com a maxima
sensacdo de presenca propiciada pelas atividades locais. E bastante
estimulante para educadores e estudantes o potencial desta unido. (TORI,
2010, p. 157-158).

O grande diferencial da realidade aumentada é ndo precisar produzir uma
imersdo artificial no usuério, uma vez que este ja se encontra no ambiente e dele ndo
precisa sair, pois 0s elementos virtuais sdo misturados a realidade. O fato de o aluno
poder sentir o objeto de estudo em suas maos é um poderoso componente para a
sensacdo de presenca e interatividade por ele percebida, ainda que a tecnologia de
realidade aumentada esteja bastante restrita a laboratorios de pesquisa e algumas acGes
nas areas de marketing e entretenimento (TORI, 2010b).

3. A Termodinamica

A termodinamica é o ramo da fisica que estuda as relagdes entre o calor trocado
e o trabalho realizado em um determinado processo fisico que envolve a presenca de um
corpo e/ou sistema e 0 meio exterior. E por meio das variacdes de temperatura, pressao
e volume que se procura compreender o comportamento e as transformagdes que
ocorrem na natureza (SILVA, 2011).

Os efeitos do calor sobre os corpos sdo muito variados, pois depende de uma

série de fatores, como o tipo de corpo afetado, a quantidade de calor, o material de
constitui¢do do corpo, etc. Esses efeitos podem ser: fisioldgicos, quimicos e fisicos.
Um exemplo de efeito fisico do calor é a dilatacdo dos corpos em consequéncia do
aquecimento ou dilatacdo térmica. As dimensdes dos corpos sofrem dilatacdo quando
eles sdo aquecidos, e contracdo quando eles sdo resfriados. Porém a dilatagdo ndo é
visivel a olho nu, e s6 pode ser comprovada por meio de instrumentos. Todos 0s corpos,
solidos, liquidos ou gasosos estdo sujeitos a dilatacdo térmica.

Os corpos solidos que melhor se dilatam sdo os metais, principalmente o
aluminio e o cobre. O aquecimento leva os s6lidos a se dilatarem em suas trés
dimensGes: comprimento, largura e espessura. No entanto, a dilatacdo pode ser
predominante ou ser mais evidente em uma Unica dimensdo, ou se manifestar
predominantemente em duas delas.

e Dilatacdo linear — aumento em uma Uunica dimensdo do corpo aquecido, 0
comprimento.

e Dilatacdo superficial — dilatacdo em duas dimensdes do corpo aquecido, por
exemplo, a largura e 0 comprimento, ou seja, a superficie.

e Dilatacdo volumétrica — aumento das trés dimensdes — comprimento, largura e altura
ou espessura do corpo aquecido.
Uma maneira de demonstrar a expansao de solidos € com o experimento projetado

por Willem Jacob's Gravesande (1688-1742):
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Figura 1 — Dilatacéo volumétrica.
Fonte: (CRUZ, Daniel. 2003).

Neste experimento uma esfera de metal suspensa, que se move por meio de um furo
circular, mas depois de aquecer a esfera com uma chama de Bunsen, a mesma nao passa
pelo anel. 1sso mostra que a expansao acontece devido ao efeito do calor.

A selecdo da amostra de metais para o estudo e desenvolvimento do objeto de
aprendizagem compreende trés metais: 0 aco, 0 chumbo e o aluminio, considerando
seus respectivos coeficientes de dilatacéo linear apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Coeficientes de dilatacdo linear dos metais amostrados

Metal (@) (C°)*
Aco 1,4*10°
Aluminio 25*107
Chumbo 2,9*10°

Fonte: Adaptado de (SERWAY, JEWETT, 2004, p. 588).

A partir da equacdo: AV =Vi.y. AT
que define a variacdo do volume de um metal a partir do seu coeficiente de dilatacéo,
para posteriormente realizar os demais calculos necessarios. O coeficiente de dilatacéo
varia com a temperatura, para simplificar, considera-se neste experimento virtual que o
mesmo € sempre constante.

O volume de um objeto € definido pela equacéo:

— 4 -3
V=gl r 31415

A variacdo do didmetro da esfera e de 2,60cm para 2,62cm.
O volume inicial da esfera define-se a partir do raio:

di = 2,60cm — ri =1,30cm(raio)
Com a equacao:

Vi = %7z(ri)3 =9,20cm®
O volume final da esfera define-se a partir do raio:
di =2,62cm — rf =1,31cm(raio)
Com a equacao:
Vi = %7z(ri)3 =9,42cm®
A variacdo do volume da esfera define-se com a equagéo:
AV =Vf —Vi =9,42-9,20 = 0,22cm®
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O célculo da temperatura final em °C para alcancar o volume final dos metais
amostrados, aco, aluminio e chumbo € feito com as seguintes equacdes:
Aco:

- =L2_5+20—>Tf =589°C
a=15+10 : 3(1,5%107)9,2
Aluminio:
5 = 0’2275 +20 > Tf =590°C
a=2,4%10 : 3(2,4%107)9,2
Chumbo:
" = 0’2275 +20 > Tf =295°C
a=29%10 : 3(2,9%107°)9,2 AV =
. AV AV
,BVLATAT 57 = 3aVi

O célculo do volume final é feito pela seguinte equagéo:
VF =Vi+Viy.AT

3. Metodologia

Silva e Menezes, (2005) definem pesquisa como um procedimento reflexivo e
critico de busca de respostas para problemas ainda ndo solucionados. Do ponto de vista
de sua natureza, esta pesquisa € aplicada, pois visou a geracdo de conhecimento
direcionado a solucdo de um problema especifico com o desenvolvimento de um objeto
virtual de aprendizagem utilizando recursos de realidade aumentada na pratica. A
abordagem do problema da pesquisa se classifica como uma abordagem qualitativa, pois
foram interpretados fendmenos acerca do ensino aprendizagem e atribuidos significados
para desenvolver o objeto virtual de aprendizagem.

Para apresentar as relagcdes hierarquicas entre os conceitos sobre dilatacdo e os
que derivam de sua propria estrutura, fez-se o estudo para construcdo do mapa
conceitual.

Mapa conceitual ¢ uma técnica de analise que pode ser usada para ilustrar a
estrutura conceitual de uma fonte de conhecimento. Essa ilustracdo é
chamada de mapa conceitual. Sua forma e representacdo dependem dos
conceitos e das relagdes incluidas, de como os conceitos sdo representados,
relacionados e diferenciados e do critério usado para organizé-los.
(MOREIRA, 1987, p. 9)

O mapa conceitual sobre dilatacdo adaptado de Maia (2009) compreende a
relagdo entre os conceitos apresentados acerca do tema, bem como as equacOes
necessarias para os calculos sobre variacdo de temperatura e de volume de sélidos.
Assim a construcdo do OVA teve sua génese na adaptacdo do mapa desenvolvido por
Maia.
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Figura 2 — Mapa conceitual sobre dilatacdo.
Fonte: Adaptado de MAIA, Sidney. 2009.

O objeto virtual de aprendizagem teve sua documentacdo desenvolvida pela
linguagem de notacdo Unified Modeling Language — UML. O diagrama de classe
apresentado abaixo apresenta de forma visual a estrutura de classes persistentes e de

controle desenvolvidas no projeto.

Game
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void

int, uint)  var

Figura 3 — Diagrama de Classes OVA

4. O Desenvolvimento do Objeto de Aprendizagem

Para o desenvolvimento do OA foram utilizadas véarias ferramentas entre elas:

e O Adobe® Flash® Professional CS5.5, ambiente de criacdo para produzir conteddo
interativo e imersivo. O Adobe® Flash® Player aplicativo baseado em navegador de
varias plataformas em tempo de execucdo que oferece exibicdo fiel de aplicativos,
conteudos e videos expressivos em telas e navegadores.

e O Adobe® AIR® permite implementar aplica¢cBes standalone construida com
HTML, JavaScript, ActionScript®, Flex, Adobe Flash® Professional e Adobe Flash
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Builder® em varias plataformas e dispositivos - incluindo Android™, BlackBerry®,
os dispositivos i0S, computadores pessoais e televisdes. (ADOBE, 2011).

e O Flash Develop IDE de desenvolvimento web livre, de codigo aberto, licenciada
pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology).

e O ActionScript linguagem de programacgdo dos ambientes de tempo de execugéo
Adobe® Flash® Player e Adobe® AIR™. Permite interatividade, manipulacdo de
dados no conteudo e nos aplicativos do Flash, Flex e AIR.

e O Flash Feathers é um conjunto de classes de interface avancada utilizada para
permitir interatividade por movimentos da webcam, tornando-se um diferencial para
o aplicativo.

e O Ostrich permite a captura de movimentos da webcam em Flash com AS3,
transformando-a em um cursor ou cursores.

Acrescentaram-se ao cenario, Figura 4, ilustracdes, para contextualizar o tema
do experimento fisico no objeto virtual de aprendizagem. As bancadas e objetos comuns
em laboratério de fisica sdo a base do cenario virtual, o bico de bunsen com uma
animacdo da chama representa 0 objeto fogo. Para o anel, buscou-se retratar na
ilustracdo as caracteristicas do experimento original. Os trés metais amostrados
possuem cores diferenciadas. O painel de informacgdes tem destaque no canto superior
direito, e a area de exibicdo das mensagens ficou posicionada ao centro na parte inferior.

A figura 4 demonstra a interacdo de selecionar um dos metais. O que gera

mudancas no cenario virtual, como a remocdo dos demais metais, o volume inicial e a

descri¢do do metal selecionado no painel e no campo de mensagens.

7 Adwbn ik Plagw 10

Figura 4 — Tela do OVA com metal selecionado

Ao posicionar a esfera na chama do bico de Bunsen inicia-se 0 processo de
dilatagdo do metal selecionado. No painel a temperatura e o volume se elevam. O cursor
pode ser movimentado livremente.

Na figura 5, o metal esta posicionado no anel, em transi¢cdo do estado dilatado
para o resfriado, na sequencia a esfera resfriada passa pelo anel.

Ao atingir a base da estrutura do anel o metal encontra-se na temperatura inicial.
Nesse momento, a interagcdo recomeca, permitindo a selecdo de outro metal.

O objeto virtual de aprendizagem pode ser acessado no link:
http://www.catiasilveira.com.br/projetotcc/versaocenario/. Requer uma webcam ligada
ao computador sendo ainda necessario permitir que o aplicativo acesse o hardware.
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Figura 5 — Tela do OVA com metal posicionado e na passagem pelo anel

5. Consideracdes Finais

Com a intengéo de verificar a qualidade do OA em termos de interatividade e de
sua adequacdo pedagogica foi feito um ensaio com um professor de fisica do ensino
médio. O uso do OA pelo professor trouxe sugestdes e consideracdes como:

e O OA apresenta dificuldades para a realizacdo de interacdes devido as dispersdes do
cursor com 0 movimento das diversas partes do corpo;

e Quando o metal ¢é afastado do fogo, a temperatura decresce rapidamente, 0 que ndo
ocorre tdo instantaneamente num experimento real, o ideal é que haja um intervalo
maior;

e O processo de aquecimento deve acontecer mais rapidamente.

Sugere-se ainda buscando ampliar o escopo da pesquisa, a inclusdo de recursos
adicionais ao do objeto virtual de aprendizagem, como: cenario 3D, entrada de dados
para mais materiais com suas caracteristicas, e o retorno de calculos realizados.
Considera-se que a oferta de um objeto virtual de aprendizagem Open Source que
explorem o potencial da realidade aumentada podem apoiar 0 processo de ensino
aprendizagem e incentivar o uso das tecnologias nas escolas. O uso de um experimento
em que o usuario interaja com o0s elementos virtuais de maneira natural e intuitiva
propicia ao aluno a imersao em um ambiente que explora de forma consistente os
recursos de um laboratorio real.
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