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RESUMO

bY

Objetos virtuais de aprendizagem visam a constragi@onceitos a partir de atividades
exploratdrias, em que o aluno opera interativamsmbelacdes virtuais de variados temas e
contextos. Entretanto, o contexto do dia-a-diaalosos é dificil de ser veiculado nos objetos
virtuais de aprendizagem devido as restricbes danfentas que ndo agregam o0 espaco
tridimensional e interagdes em tempo real. Hoje &0s 0s objetos de aprendizagem
desenvolvidos na abordagem tecnolOgica de realidadeentada disponiveis gratuitamente
para uso. Nesse ambito, a monografia discorre Ga @ processo de ensino aprendizagem
com o uso das tecnologias, a producéo de objethsid de aprendizagem e a aplicacdo da
realidade aumentada para auxiliar processos edunzasi Com base no estudo de tecnologias
e ferramentas, esta monografia tem como objetiesemvolver um objeto virtual de
aprendizagem em realidade aumentada para apoiarsinoede ciéncias com o0 tema
delimitado dentro da fisica na dilatacdo térmicacdepos sélidos. Como resultado do
desenvolvimento, obteve-se um objeto virtual deemgizagem de livre uso que vai ao
encontro das expectativas de educadores e alurpkyrando o potencial da realidade
aumentada. As interacfes do usuario se dao exainsite por movimento, utilizando a
webcam e recursos de rastreamento em tempo real. O podesvalidacao trouxe melhorias
tanto de carater pedagogico como técnico, enriguaiece aplicativo final disponibilizado na
Web.

Palavras-chave: Objeto virtual de aprendizagemlid®ele aumentada. Dilatac&o térmica.



ABSTRACT

Learning virtual objects aim the construction ohcepts where the student interactively
operates virtual simulations on several themescamtexts. The context, however, does not
appear on the daily routine of the students duestrictions on tools, that do not aggregate
three-dimensional space and real time interactiNiesvadays it is still difficult to find freely
available learning objects developed using augndemgality. On this scope, this thesis
approach the learning process using this technokbgyproduction of learning virtual objects
and the applicability of augmented reality in edimsl processes. The goal of this thesis is
to develop an augmented reality based learningialirbbject to support the teaching of
thermal dilatation Physics for solids. As resultlodé development process, a freely available
learning virtual object exploring the potential aiigmented reality met the expectations of
teachers and students. The interactions of thearsemovement based and use the webcam
of the computer and real time tracking resourcebe Tvalidation process brought
improvements on pedagogic and technical point efwvsi enriching the final application
made available on the Web.

Keywords: Virtual Learning Object. Augmented Realithermal Expansion.
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1 INTRODUCAO

Uma das principais consequéncias do surgimentad@d@ade da Informacéo € a
aplicacdo das Tecnologias da Informacéo e da Caacén (TIC's) em todos os ambitos da
vida. O crescimento do rizoma da informatica, imdo a Internet, é talvez o seu mais
conhecido paradigma. A integracdo da tecnologigicea das sociedades é tdo latente, que se
vive indiferente & sua auséncia, até que estejspiodivel. E entdo quando se experimentam
as vicissitudes da vida sem o0s recursos da tedaolegas dificuldades decorrentes.
(OLIVEIRA, 2007, p. 1413).

As transformacdes tecnoldgicas provocam signifioatmpacto nas sociedades
contemporaneas, especialmente a informatica eeeotalunicacdo, denominadas tecnologias
do conhecimento. O filésofo e professor francésrr@ielévy (2004) discorre das
possibilidades que a tecnologia oferece ao contetonhumano e defende que a principal
mudanca que se verifica nos processos de apreedizag de natureza qualitativa,
estabelecendo novos paradigmas para a aquisicdocadsecimentos, a formacédo de
competéncias basicas e a constituicdo dos saberes.

Comparando a educacao tradicional e a educacacadzasem tecnologias
interativas, constatam-se caracteristicas difesemi& gama de opg¢bes disponiveis aos
educadores.

Novas tecnologias tém um crescente potencial daueonar a educacao, mas,
apesar das expectativas sobre o potencial das fEvasentas de aprendizagem, os objetos
de aprendizagem desenvolvidos ndo exploram todadinasnsdes das midias. O que se
percebe, nesse contexto, é a caréncia de objetagrdedizagem baseados nos principios de
aprendizagem. (NASCIMENTO, 2007, p. 135),

Pode-se conceituar objeto de aprendizagem (OA) commalquer recurso digital
gue possa ser reutilizado para o suporte ao engWoLEY, 2000, p. 3).

Os estudos sobre OA sdo recentes, de forma que hddaum consenso
universalmente aceito sobre sua definicdo. Os Odeposer criados em qualquer
midia ou formato, podendo ser simples como umaagémou uma apresentacao de
slides ou complexos como uma simulacdo. Os obpaaprendizagem utilizam-se
de imagens, animac¢Besapplets, documentos VRML (realidade virtual), arquivos
de texto ou hipertexto, dentre outros. (NASCIMENTPROQ7, p. 20).

Esta monografia abrange os conceitos de RealidadeaV (RV) e Realidade

Aumentada (RA) bem como seu uso em recursos edueasi digitais na forma de
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simulag@es e atividades interativas, aplicadasrskgas principios que apoiam o processo de
aprendizagem.

A RV € uma éarea de conhecimento que oferece in@mepartunidades de
investigacao cientifica e inovacao tecnoldgica.

A Realidade Virtual possibilita que se disponilgtiz aos alunos intera¢des realistas
em ambientes sintéticos, constituindo-se assimngpoiitante meio para reducéo de
distancias, principalmente a distancia aluno-caide(...] H4 poucos anos, 0s
equipamentos e softwares de RV eram acessiveisaspam grandes empresas.
Hoje, os equipamentos que executam os videogameékinka geracao ja possuem
0S recursos basicos para serem utilizados comafpiatas de RV. A RV €,
portanto, um recurso bastante viavel de ser apliead larga escala em atividades
educacionais. (TORRI, 2010, p. 150).

Segundo Kirner (2011), “realidade virtual, realidaabmentada e suas variacoes,
representam técnicas de interface computacional vam em conta o espaco
tridimensional”. As interacbes multisensoriais processamento em tempo real sGo comuns
para multimidia, realidade virtual e realidade antaga apesar das diferencas dimensionais.
A realidade aumentada combina recursos de multnddiealidade virtual para apresentar

elementos misturados de boa qualidade e proveagée em tempo real.

1.1 PROBLEMATICA

Apesar das possibilidades do uso de realidadeaVietde realidade aumentada em
atividades de aprendizagem serem amplas, e seuncfatse expandir conforme evoluem os
computadores e placas graficas no mercado, € @eicessplanejamento adequado para usa-
las. Sistemas em realidade virtual e em realidadeeatada como recurso didatico séo
pesquisados em todo mundo, e 0s objetos de apagediz quando desenvolvidos, raramente
ficam disponiveis ou acessiveis para os alunosodeaf orientada e sistematica, o que
tornaria o conhecimento mais efetivo.

Hoje sd@o raros os objetos de aprendizagem desdéme®lvna abordagem
tecnolégica de realidade virtual e aumentada dispt gratuitamente para uso. Ha
repositorios publicos, espagos colaborativos, cojetos de aprendizagem em que o aluno
nao interfere no ambiente, a atuacdo se resumgueglpara que o sistema execute calculos e
apresente informacdes. As atividades tém foco gmasee ndo na compreensao e aplicacao

dos conhecimentos.
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Muitos desses repositérios e espacos colabora@gtdo descontinuados ou
ficaram apenas na idealizacéo.

Os alunos de hoje séo usuarios assiduasftieares, videogames e outras midias,
com altas expectativas de qualidade e interati@ddiliceis de serem alcancadas com
ferramentas que n&o levam em conta o espaco tndiorel.

O contexto do dia a dia dos alunos néo é veicutexoobjetos de aprendizagem
devido a restrita possibilidade das ferramentas @@ tratam ou agregam o0 espago
tridimensional, em que € possivel explorar os diftas sentidos e percep¢des do corpo.

No ambito do curso de Sistemas de Informacgédo, @wliegias de realidade
virtual e de realidade aumentada nao integram ricalw, fato que instiga os autores a buscar
conceitos e técnicas nesta abordagem tecnologesseNtontexto se estabelece a pergunta de
pesquisa do projeto: E possivel o desenvolvimeatard objeto virtual de aprendizagem em
realidade aumentada que possa ser usado de forigaveine intuitiva para apoiar o ensino
de fisica?

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é o desenvolvimatgoum objeto virtual de
aprendizagem com o uso de realidade aumentadaaparar o ensino sobre dilatagédo de

solidos por meio de simulacéo interativa.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Pretende-se neste trabalho:
* entender o processo de ensino aprendizagem comm @assecnologias, 0
desenvolvimento e producdo de objetos virtuais deprendizagem

interativos;
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identificar as tecnologias e ferramentas para erdedvimento de sistema
em realidade aumentada;

desenvolver um experimento de realidade aumentad@agpoiar o ensino
de fisica, focado especificamente no tema dilatagdlmmétrica de
solidos.

1.4 JUSTIFICATIVA

Este trabalho se justifica pela possibilidade de:

oferecer a comunidade um objeto virtual de apreggicn Open Source
gue va ao encontro das expectativas de educadataaas, explorando o
potencial da realidade aumentada,

apoiar o processo de ensino aprendizagem e ineentv uso das
tecnologias nas escolas.

oferecer um experimento em que o0 usuario interaja os elementos
virtuais de maneira natural e intuitiva, sem nadesle de adaptacdo ou
treinamento;

oportunizar aos autores o0 aprendizado com pesqdesarealidade
aumentada, explorando a tecnologia com criativigeda a concepcao de
um objeto virtual de aprendizagem que propicie exggeriéncia interativa

para o aluno e consequentemente, a relacdo comelico.

1.5 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

Para atender os objetivos propostos, esta monagrafisui seis capitulos.

Capitulo 1 - Introducdo. Esse capitulo traz a apresentacadenha,
contextualizacdo da pesquisa, a problematica, mdivas, a justificativa,

e a estrutura da monografia.
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» Capitulo 2 — Revisao Bibliografica. Esse capitulo introduzposicipais
conceitos da literatura relevante a pesquisa coandecnologia da
informagcéo e comunicagao (TIC), objetos de apremdim, realidade
virtual e aumentada, com o objetivo de apresentdnase minima
necessaria para o desenvolvimento que é abordackpiioilo 5.

e Capitulo 3 — Metodologia. Descreve a metodologia adotada p@ara
elaboracédo da monografia.

* Capitulo 4 — Construcdo do Objeto Virtual de Aprendizagem esg¢
capitulo, o objetivo € apresentar o tema do ohjetoal de aprendizagem
a ser desenvolvido, discorrer acerca do uso de srapeeituais, o estudo
da fisica sobre dilatagdo térmica de solidos, &éma notagdo UML.

» Capitulo 5 — Desenvolvimento — Esse capitulo aborda as tegiad e
ferramentas adotadas, apresenta o historico dalipasg a evolucdo dos
protétipos do objeto virtual de aprendizagem.

» Capitulo 6 — Conclusoées e trabalhos futuros — Esse capifulsanta as
conclusdes do trabalho de conclusdo de curso edisacbes para 0s

trabalhos futuros.

1.5.1 Funcionalidades digitais desta monografia

Esta monografia trata de tecnologias digitais, sgr& links para sites e videos
em suas referéncias bibliograficas. Para permiig q leitor acesse de formas simples e
imediata cad4ink digital apresentado, os videos ao longo dos dapittazem unQRcode"
gue pode ser escaneado e acessado imediatamelme.dDesta forma, a experiéncia de
leitura da monografia fisica torna-se totalmentegrada ao conteudo digital.

Ao aparecer unmQRcode no texto, este pode ser acessado, com o celular ou
dispositivo movel, algum contetdo on-line relatamtema tratado. QRcode é apresentado

no apéndice A com informacdes detalhadas sobreasssato.

! QRcode é um codigo de barras em 2D que pode ser escampedaanaioria dos dispositivos que tenham
camera fotogréfica.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esse capitulo apresenta os conceitos sobre eduycagd8mo, aprendizagem,
tecnologias da informacéo e da comunicacado, obgaprendizagem, realidade virtual e de

realidade aumentada.

2.1 EDUCACAO

O inicio desta revisdo de temas aborda a educagéapel de tdo relevante tema
na atualidade, suas transformacdes com a inovacéaoaiedade e da tecnologia.

Educacdo € o “ato ou efeito de Educar-se. Procdesdesenvolvimento da
capacidade fisica, intelectual e moral da criangi eser humano em geral, visando a sua
melhor integracao individual e social”. (FERREIR204).

Na obra, “Educacdo um Tesouro a Descobrir’, Rdlatpara a UNESCO da
Comissdao Internacional sobre Educacéo para o s&c(ilopublicado no Brasil em 1998, a
Comisséo aponta a modificagdo profunda dos quadhdgionais da existéncia humana e a
necessidade de compreender melhor o outro e cong@emelhor o mundo. Por isso, focou,
em um dos quatro pilares da Educacéao por ela anasids como as bases da educacao, o de
aprender a viver juntos, desenvolvendo o conhedonacerca dos outros, da sua histéria,
tradicbes e espiritualidade, ndo se esquecendowtoss trés sustentdculos da educacgédo que
fornecem, de algum modo, os elementos basicosapaeader a viver juntos.

Colocar a educacao ao longo de toda a vida no @oi@de sociedade:

O conceito de educacgdo, ao longo de toda a videe@papois, como uma das
chaves de acesso ao século XXI. Ultrapassa a ghistitradicional entre educacéo
inicial e educacéo permanente. Vem dar respostieseafio de um mundo em rapida
transformacdo, mas nao constitui uma conclusdoaoana, uma vez que ja
anteriores relatdrios sobre educacdo chamaramngdatepara esta necessidade de
um retorno a escola, a fim de se estar preparadogz@mpanhar a inovacédo, tanto
na vida privada como na vida profissional. E umigéncia que continua valida e
que adquiriu, até, mais razdo de ser. E s¢ fiaisfaita quando todos aprendermos
a aprender. (DELORS, 1998, p. 17).
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Segundo Delors (1998), em reposta ao conjunto ae missdes, a educacao deve
organizar-se em torno de quatro aprendizagens mued@is que, ao longo de toda a vida,

serdo de algum modo para cada individuo os pitlve®nhecimento:

Aprender a conhecer, isto é adquirir 0os instrunei@ compreenséo; Aprender a
fazer, para poder agir sobre o meio envolventegAger a viver juntos, a fim de
participar e cooperar com 0s outros em todas aglaties humanas; E por fim
aprender a ser, via essencial que integra as mtés@es. Considerando que estas
guatro vias do saber constituem apenas uma, daexgstem entre elas multiplos
pontos de contato, de relacionamento e de perfiEd. ORS, 1998, p. 89-90).

Os diferentes saberes adquiridos pelo individuo s@mtidos as suas acgdes e
determinam seu grau de evolucdo na sociedade. @a@s pessoas a melhorarem a forma
de se relacionarem umas com as outras, organizeggacios, educarem seus filhos, interagir

com natureza e adquirirem conhecimento.

2.1.1 Ensino

A compreenséao do processo de ensino aprendizagim secessaria no contexto
desta monografia, com o intuito de proporcionarhmes resultados no desenvolvimento do
objeto virtual de aprendizagem.

Segundo Ferreira (2004), ensino é: “transmissdocodéecimentos, informacgdes
ou esclarecimentos Uteis ou indispensaveis a edacag a um fim determinado”.

Conceituar ensino é bastante complicado, pois ocemaeito evolui gracas aos
guestionamentos e pesquisas realizados por divpessgplisadores, pensadores, educadores,
psicologos, socidlogos e outros. O conceito etigiotd de ensinar (do latinsignare) é
“colocar dentro, gravar no espirito”. Segundo esseeito, ensinar € gravar ideias na cabeca
do aluno, sendo o método de ensino marcar e tonligh@ Muitas pessoas pensam que

ensinar é colocar conhecimentos dentro da cabegludo. (PILETTI, 1997, p. 28-29).
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A figura 1, ilustra o método etimologico de ensinar

Figura 1 — Método de ensino etimoldgico.
Fonte: (PILETTI, 1997, p. 28).

Esta ilustracdo traduz literalmente o método denenstimoldgico, em que o
aluno é levado a decorar o assunto para postemdenrepeti-lo, 0 que ndo garante que
efetivamente entendera do assunto.

A partir do conceito etimoldgico surgiu o concditadicional de ensino: ensinar é
transmitir conhecimentos. Seguindo esse conceitmétodo utilizado baseia-se em aulas
expositivas e explicativas, em que o professordalae determinado assunto e espera que o
aluno saiba reproduzir. Nessa concepcao, a iniaiatabe ao professor, que é ao mesmo
tempo, o sujeito do processo e o0 elemento decis@riensino. A questao pedagdgica central
é aprender. (PILETTI, 1997, p. 29-30).

Do intelecto (ensino tradicional), o conceito dsiea e educacao passou a tratar
de uma teoria pedagogica que considera que o iemgerndo é aprender, mas aprender a
aprender, partindo do aluno a iniciativa e o et acdo educativa na relacdo professor-
aluno.

O primeiro pilar do conhecimento, aprender a coehec

Esse tipo de aprendizagem que visa ndo tanto siedjoide um repertdrio de
saberem codificados, mas antes o dominio dos pHpmstrumentos do
conhecimento pode ser considerado, simultaneamesrt® um meio e como uma
finalidade da vida humana. Meio, porque se pretemqge cada um aprenda a
compreender o mundo que o rodeia, pelo menos nadenexin que isso lhe é
necessario para viver dignamente, para desenvobg&r suas capacidades
profissionais, para comunicar. Finalidade, porgee findamento € o prazer de
compreender, de conhecer, de descobrir. (DELORE, 2 90-91)

Aprender a conhecer € o0 mesmo que aprender a apyendom isso identificar
oportunidades para o crescimento intelectual eakoci
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[..] Aprender para conhecer supde, antes tudondprea aprender, exercitando a
atencdo, a memodria e o pensamento. Desde a inf&ubaetudo nas sociedades
dominadas pela imagem televisiva, o jovem deveragmrea prestar atencdo as
coisas e as pessoas. A sucessdao muito rapida denatdes mediatizadas, o
“zapping” tdo frequente, prejudicam de fato o pescede descoberta, que implica
duracdo e aprofundamento da apreensdo. Esta agmgedi da atencdo pode
revestir formas diversas e tirar partido de véoieasifes da vida (jogos, estagios em
empresas, viagens, trabalhos praticos de ciéngiag...] O processo de
aprendizagem do conhecimento nunca estd acabagode enriquecer-se com
qualquer experiéncia. Neste sentido, liga-se cadanais a experiéncia do trabalho,
a medida que este se torna menos rotineiro. A edocgrimaria pode ser
considerada bem-sucedida se conseguir transmipessoas o impulso e as bases
gue fagcam com que continuem a aprender ao longoddea vida, no trabalho, mas
também fora dele. (DELORS, 1998, p. 92-93).

Desde o século passando, assim pode-se dizer,vissta dos pilares do
conhecimento e da formacdo continuada pode serua pgra a sedenta sociedade do
conhecimento.

A crescente demanda pela educacdo em nosso paisalesociedade e as
instituicdes de ensino a buscar o atendimento alw agacional. Os estudos e projetos para a
modernizacao da educacdo carecem de prioridadserel® colocados em prética para que o
aprender a aprender torne-se uma realidade péwtuess geracoes.

Na figura 2, é ilustrada a teoria pedagogica derager a aprender:

Figura 2 — Aprender a aprender.
Fonte: (PILETTI, 1997, p. 29).

No segundo pilar do conhecimento, a questédo pedzgfigdamental é aprender
a fazer, ligada a questao da formacao profissiamaiio ensinar o aluno a por em prética os
seus conhecimentos e, também, como adaptar a @é@uaactrabalho futuro quando nédo se
pode prever qual sera a sua evolucdo. De uma raanais ampla, adquirir competéncias que
tornem a pessoa apta a enfrentar numerosas situag@drabalhar em equipe. Também, no
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ambito das diversas experiéncias sociais ou deallrabque se oferecem aos jovens e
adolescentes, quer espontaneamente, fruto do ¢onteal ou nacional, quer formalmente,
gracas ao desenvolvimento do ensino alternado cwabalho. (DELORS, 1998, p. 93 - 102)

A relacdo com a matéria e a técnica deve ser coagaecom a aptidao para as
relacdes interpessoais. O desenvolvimento dos ¢cesrvexige, pois, cultivar
gualidades humanas que as formaces tradicionaifrar@dsmitem, necessariamente
e que correspondem a capacidade de estabeleacga®lestaveis e eficazes entre as
pessoas. [...] Numa altura em que os sistemas thgaformais tendem a
privilegiar o acesso ao conhecimento, em detrimedéo outras formas de
aprendizagem, importa conceber a educacdo commdamn Esta perspectiva deve,
no futuro, inspirar e orientar as reformas edueatitanto em nivel da elaboragdo de
programas como da definicdo de novas politicasgiefieas. (DELORS, 1998, p.
95 - 102).

O processo de aprendizagem tem um amplo campotuldoge® existem muitas
teorias a cerca desse fenbmeno.

O pensamento:

Ato ou efeito de pensar, refletir, meditar; processental que se concentra nas
ideias; Faculdade de pensar logicamente; Tinha rsgmento voltado para a
solucdo do problema; Poder de formular conceitospeg@samento de Einstein
revolucionou a fisica do século XX; Aquilo que éngmdo; o produto do

pensamento; ideia. (FERREIRA, 2004).

Para Piaget, o pensamento é a base em que seaaasaptendizagem. E a
maneira de a inteligéncia manifestar-se. A intelgg® € o fendbmeno biolégico condicionado
pela base neurbnica do cérebro e do corpo intelsaj&to ao processo de maturacdo do
organismo. A aprendizagem é o conjunto de mecamisme 0 organismo movimenta para se
adaptar ao meio ambiente, processados em dois raptosisimultaneos e interligados, mas
de sentido contrario, a assimilacdo e a acomoda@d@GET, Apud BORDENAVE;
PEREIRA, 1995, p. 28).

A aquisicdo do conhecimento é um processo gradaivtio o acumulo de
informacgdes. A assimilagdo e a acomodacao saotwstsuda inteligéncia que permitem a

organizacao progressiva do conhecimento.

Na assimilacdo, nossa estrutura cognitiva incorpmmacteristicas do ambiente
externo as suas proprias estruturas, sem modiicdd, na acomodacao, nossa
estrutura cognitiva precisa se modificar, fazemua$gajustes, para incorporar as
caracteristicas do novo objeto e, assim, contialeancando novos patamares de
equilibrio frente as condi¢cdes do ambiente. (PIAGEJud, TUMOLO; NUNES, p.
2007, p. 30).

A educacdo no Brasil avanca com mudancas estrsiturenvas propostas
pedagogicas e gerenciais para incorporar valoeegectativas do modelo da sociedade do
conhecimento. Os desafios sociais tém pressionagitueacao escolar por novas solucdes

que atendam as necessidades de uma nova socieaderthacdo e do conhecimento, tais
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como: implementar e avaliar novas formas de orgarprocessos de ensino aprendizagem
em todos os niveis e ensino. (MORAN, 2009, p.17).

Em “A Educacdo que Desejamos”, Moran afirma quesma®aior desafio é
caminhar para um ensino e uma educacéo de qualigadaentegrem todas as dimensdes do
ser humano. Que para isso, precisamos de pessedaggm essa integracao, em si mesmas,
do sensorial, intelectual, emocional, ético e t&gioo, que transmitam de forma facil entre o
pessoal e 0 social, que expressem nas palavrédes qge estdo sempre evoluindo, mudando,
avancando. A responsabilidade das mudancas é dasdmies, pais e alunos. (MORAN,
2009, p. 29).

Na sociedade do conhecimento e da tecnologia, -B&n@ecessario repensar o
papel da escola, mais especificamente as questfaesonadas ao ensino aprendizagem. O
ensino organizado de forma fragmentada, que pgigila memorizacdo de definicdes e fatos,
bem como solugbes padronizadas ndo atendem asnerigédeste novo paradigma.
(PRADO, 2005, p. 55).

Uma abordagem de educacdo que propicia o0 processceabnstrucdo do
conhecimento para a compreensao da realidade tidesde resolver sua problematica trata o
conhecimento em sua unicidade, por meio de intag@es entre ideias, conceitos, teorias e
crencas, sem dicotomizar as areas de conhecimetnéose e tampouco valorizar determinada
area em detrimento de outra. Nesse aspecto, @worgor areas evidencia as especificidades
de cada area e, a0 mesmo tempo, explicita a ndadsside integra-las com vistas a
compreender e transformar em realidade. A compéeeta realidade é fundamental para que
o aluno possa participar como protagonista da fiest@nunciando novos caminhos para
exercer sua cidadania. (PRADO, 2005, p. 55).

O processo de ensino e de aprendizagem é um poogdessomunicacdo, em que
0S sujeitos professor e aluno, mediados pelo didogue, em um processo de comunicagao

podem fazer uso de ferramentas e técnicas comavas midias tecnoldgicas.
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2.2 TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E DA COMUNICACAO

Para abordar a incorporacdo das Tecnologias danaf@o e da Comunicacao
(TICs) na educacédo, buscou-se compreender os dlesnbasicos dessas tecnologias sem
perder de vista o contexto mais amplo.

No inicio do século XXI, houve forte expanséo déermundial de computadores,
gerando um novo ambiente comunicacional e cultlitate espaco propicia sociabilidade,
organizacdo, conhecimento e educacdo. Cada vez peasoas se ocupam em gerar e
informar on-ling, e tantas outras dependem da informag&tine para estudar, trabalhar e
viver. (SILVA, 2005, p. 63).

Para Filatro (2004), as estatisticas disponiveis B&clarecem, no ambito
educacional, o significado de escolas de ensindafimental e médio estarem conectadas a
Internet ou instituicbes de ensino superior oferecerem osura distancia em que a

comunicacao entre professor e aprendiz é indingtdjada por recursos tecnoldgicos.

Embora certas iniciativas nada mais facam que wcopafi modelos e praticas

tradicionais, dando-lhes uma nova roupagem, a jpacagdo das tecnologias de
informacdo e comunicagcdo ao cenario educacionabéamesta possibilitando a
reavaliacdo dos modos de pensar e praticar educ&dpapel do aluno, do

professor, da avaliacdo e até a prépria definicAoqde é saber estdo sendo
repensados, a medida que os computadores e reti€siels invadem os espacos
de aprendizagem tradicionais, ofertando inovac@esnthgem, som, movimento,

hipertextualidade, virtualidade e realidade virt¢BILATRO, 2004, p.29).

A figura 3, a seguir, ilustra a integracao das Ti@sociedade e na educacéao:

SOCIEDADE

EDUCACAO TECNOLOGIA

EAD
e-learning
edutainment

Novos valores Novas formas de

produzir, armazenar e

Mutacdes em distribuir conhecimento.

educacgédo
Novos atores

Novos meios de comunicagao
Novos saberes

Novas formas de aoren

Novos métodos de ensinar

Figura 3 — Educacao e tecnologia em uma nova estdid
Fonte: (FILATRO, 2005, p. 30).
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A evolucéo tecnoldgica que extasia 0 mundo, as esapr instituicdes de ensino e
as pessoas engloba quase todas as atividadeswcatick favorece a rgpida disseminacédo de

informacdes por diferentes meios.

Estar on-line nao significa estar incluido na Gibéiura. A Internet na escola ndo é
garantia da insercdo critica das novas gerac@es prdfessores na Cibercultura. O
professor convida o aprendiz a um site, mas acuitinua sendo uma palestra para
absorcao linear, passiva e individual, enquantorafepsor permanece como 0
responsavel pela producédo e pela transmissdo do#écimentos”. Professor e
aprendizes experimentam a exploracdo navegandaoteanét, mas o ambiente de
aprendizagem néo estimula fazer do hipertexto iatdeatividade préprios da midia
on-line uma valiosa atitude de inclusdo cidada ierCultura. Assim, mesmo com
a Internet na escola, a educacdo pode continuagr o que ela sempre foi:
distribuicdo de conteldos empacotados para asg#uila repeticdo. (SILVA, 2005,
p. 67).

A internet esta presente no ambiente escolar desslesino fundamental até o
superior, porém, a forma como os conteudos saoexwmaizados e mediados € que
determina a sua relevancia pedagdgica e o grassiteicao pelo aluno.

2.2.1 Ciberespaco e cibercultura

Levy (2000) define “ciberespaco” (ou rede) comonoro meio de comunicacao
gue surge da interconexdo mundial dos computad@etermo especifica ndo apenas a
infraestrutura material da comunicagdo digital, ntasmbém o universo oceanico das
informacdes que ele abriga, assim como os seresariagsmue navegam e alimentam este
universo. Ja a “Cibercultura”, enquadrada comoawsio, especifica 0 conjunto de técnicas
(materiais e intelectuais), de praticas, de atdude modos de pensamentos e de valores que

desenvolvem juntamente com o crescimento do cipaces

A palavra “ciberespaco” foi inventada em 1984 pallisth Gibson em seu romance
de ficcdo cientifica Neuromante. No livro, essenterdesigna o universo das redes
digitais, descrito como campo de batalha entre inadionais, palco de conflitos
mundiais, nova fronteira econdmica cultural. [O.]ciberespaco de Gibson torna
sensivel a geografia mével da informagdo, normalenémvisivel. O termo foi
imediatamente retomado pelos usuérios e criad@esdes digitais. (LEVY, 2000,
p. 92).

Levy (2000) caracteriza a transi¢do do computadmilzerespac¢o, como:
A forma com que hoje navegamos livremente entrgrproas e hardware antes

incompativeis segundo é de fato, gracas a adocpadiées. Apontou ainda como tendéncia,
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o0 estabelecimento de espacos virtuais de traballeocemunicacdo descompartimentalizados,
independentes de seus suportes.

2.3 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

No que se refere ao conceito de Objetos de Apragdim (OA), algumas
definicdes correntes sao, relativamente consensaagartir do conceito da |IEEE P1484
(Institute of Electrical and Electronic Engineegsie trata dé.earning Object, quais sejam:

“Qualquer entidade, digital ou ndo digital, que ¢oder utilizada para
aprendizagem, educacao ou treinamento”. (IEEE, 2008 traducao nossa).

OA séo definidos como qualquer entidade, digitaln@do digital, que pode ser
utilizada, reutilizada ou referenciada nos processe aprendizagem apoiados pelas
tecnologias. (WILEY, 2000, p. 5, traducdo nossa).

Exemplos de tecnologia de suporte de aprendizagetuem sistemas de
treinamento baseado em computador, ambientes dendapagem interativa, sistemas
inteligentes de instrucdo assistida por computasletemas de aprendizagem a distancia, e
ambientes de aprendizagem colaborativa. Exemplo®lgetos de Aprendizagem incluem
conteudo multimidia, contetdos instrucionais, objst de aprendizagem, software
instrucional e ferramentas de software, e as psseoganiza¢gdes ou eventos referenciados de
suporte a aprendizagem apoiados por tecnologideHYY 2000, p. 5, traducao nossa).

A metéafora tradicionalmente utilizada para explioaconceito de OA é a dos
blocos LEG®, que podem ser reutilizados para a criacdo dos dieérsos brinquedos e
cujo segredo do sucesso se encontra na simpliceladepadronizacéo dos blocos. Mas como
toda metafora acaba por falhar em algum ponto, nma metafora se faz necessaria.
(WILEY, 2000, p. 17, traducdo nossa).

Em vez de usar algo artificial como LEGQ simbolo internacional de objetos de
aprendizagem, vamos utilizar algo que ocorre nkhanate, algo sobre o qual ja
sabemos muitas coisas. Isso deve desatacar o cataegossa compreensao dos
objetos de aprendizagem e a forma como sdo colscadtios em unidades
instrucionalmente significativa. Vamos utilizar tbdao como uma nova metéfora.
Um atomo é uma “coisa” pequena que pode ser comiearecombinada com
outros atomos para formar grandes “coisas”. Isteqeacaptar o sentido principal
transmitida pela metafora do LEGONo entanto, o 4tomo se afasta da metafora
LEGO® em alguns aspectos extremamente importantes: mefa &tomo é
combinavel com qualquer outro atomo; atomos podenm®ntados somente em
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determinadas estruturas prescritas por sua prépstautura interna; algum
treinamento é necesséario para a combinagdo de stofMdLEY, 2000, p. 17,
traducdo nossa).

Alguns objetos de aprendizagem utilizam-se de imgganimacdes applets,
documentos VRML (realidade virtual), arquivos det@eou hipertexto, dentre outros. Nao ha
um limite de tamanho para um OA, porém existe senso de que ele deve ter um propdsito
educacional definido, um elemento que estimuleflax@ do estudante e que sua aplicacao
nao se restrinja a um unico contexto. (MACEDO, 2@020).

Os dois grandes desafios de se trabalhar com OA ecémbinagédo e
granularidade. A combinacao se refere ao processoothtagem e a sequéncia das atividades
de aprendizagem, ou mesmo de novos objetos de digmgem, a partir de blocos
reutilizaveis. A granularidade diz respeito ao tahma do objeto. Quanto mais alta a
granularidade, menor e mais simples é o objeto, cuEsequentemente terd maior a
oportunidades de reutilizagdo. (TORRI, 2010, p.)113

Os objetos de aprendizagem devem ser desenvoldos transmitir um
determinado conhecimento, para que ocorra a trasémido pensamento ou comunicagao do
conhecimento, se faz necessario que o conhecimejatdransformado.

Os objetos de aprendizagem possuem as seguintestecésticas (MENDES,
2004):

reusabilidade: reutilizavel diversas vezes em diversos ambientss
aprendizagem;

A reusabilidade pressupde também a existéncia deistema de catalogagdo de
objetos de aprendizagem com vistas a assegurailsitidade, pela possibilidade de
acessar recursos educacionais em um local remgta-®s em muitos outros locais.
Portanto, Objetos de Aprendizagem s@o mais efmieante aproveitados quando
organizados, catalogados e armazenados em umtdgpositegravel a um sistema
de gerenciamento de aprendizagem (Learning Manager@gstem — LMS).
(TAROUCO, 2007, p. 82).

interoperabilidade: habilidade de operar por meio de uma variedade de

hardware, sistemas operacionais e browsers, imiogefetivo entre diferentes sistemas;

A reusabilidade implica considerar aspectos radat# interoperabilidade, pois para
gue se possam utilizar componentes desenvolvidosytms, é preciso que estejam
resolvidas, de alguma forma, as maneiras de integass componentes
possibilitando passar informacdes derivadas daugecdo componente integrado
para serem utilizadas por outro componente e qte &smponente atenda a
requisitos de interfaceamento para repassar asmafdes derivadas de sua
execucdo para outros componentes e assim sucessiarisse fato requer algum
grau de padronizacdo na especificacdo dessasataserpara a troca de informacdes
entre os objetos de aprendizagem e o Sistema dm&@amento de Aprendizagem
(LMS). (TAROUCO, 2007, p. 82).
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durabilidade: possibilidade de continuar a ser usado, indepeéadiam mudanca
de tecnologia; a vantagem derivada da interopédabié € aumentar a durabilidade do
resultado do esforco de desenvolvimento, pois perngontinuar usando recursos
educacionais, sem extenso reprojeto ou recodiftcdg@AROUCO, 2007, p. 82).

adaptabilidade: adaptavel a qualquer ambiente de ensino;

granularidade: contetdo em pedacos, para facilitar sua reusatiid

acessibilidade: acessivel facilmente via Internet para ser usadode/ersos
locais

interatividade: contribui para que o aluno se torne ativo e a¢ede forma a
confrontar seus conhecimentos com situacdes apaelsesnno Objeto de Aprendizagem.
Considera-se importante que os AO ultrapassemraitzada maioria dos recursos em que o

aluno tem uma postura passiva.

A crescente autonomia dada ao individuo no procdsseprendizagem, possivel
gracas a aplicagdo adequada da interatividade, slevencarada como um dos
principais objetivos no desenvolvimento de materi@ducacionais digitais,

principalmente com relacdo aos objetos virtuaisplendizagem. (MONTEIRO et

al., 2006, p. 3).

Portanto, a reusabilidade e a interoperabilidade asa principais objetivos da
padronizacdo dos objetos de aprendizagem, a qomlote seguintes focos: o formato de
armazenamento dos objetos, o formato para comlundgd objetos em atividades de
aprendizagem e o formato de descricdo dos obj@i@RRlI, 2010, p. 114).

A descricdo de um objeto se da na forma de metadado

Metadados, literalmente, "dados sobre dados", é infoamacao descritiva sobre
um recurso. Por exemplo, o catalogo de uma bildéofiblica € um conjunto de
metadados. No caso do catalogo de cartbes, os ademdsao as informacdes
armazenadas nos cartdes sobre o Autor, Titulo @ @afpublicacdo do livro ou de
recursos (gravacao, etc) em questao. (WILEY, 2p0@M).

Tais metadados contém informacdes sobre os oljeteprendizagem visando a
sua localizacdo e a reutilizacdo. Depois de catdlog) na forma de metadados, os objetos de
aprendizagem podem ser armazenados em bases de ethdm@mcionais. (TORRI, 2010, p.
114).

Em meio a diversas iniciativas acerca de estahelpadroes de metadados
educacionais, destaca-se o padrao LQMearhing Object Metadata) do LTSC IEEE, que
incorpora contribuicdes de outras instituicbes ganizacoes como (Ariadne, IMS e Dublin
Core) ou serve de base para outras. Cabe saloprgaa norma LOM nao aborda questdes de
implementacgéo. (TORRI, 2010, p. 118).



30

O padrdo LOM contém um conjunto de atributos paategorizar objetos
educacionais. Esses atributos sdo organizados &m gategorias tal como relacionados a

seqguir:
Categoria Alguns Exemplos de atributos
Geral: agrupa informacdes gerais que descrevem o objeto. Identificador, Titulo do objeto, Descrigdo, Palavchave,

Linguagem, Descri¢éo, Escopo.

Ciclo de vida:informacgGes sobre o histérico, estado atual dotolgie Versdo, Status, Tipo de contribuicdo, Entidades [que

sobre aqueles que o afetaram durante sua evolugéo. contribuiram, Data.
Metadados dados sobre a instancia de metadados em si. Eagienatalogacgéo, referéncia de catalogacgao.
Técnica: requisitos e caracteristicas técnicas. Formatman&o, Localizagdo, Tipo de tecnologia, Nome

da tecnologia, Requisitos, Duracdo, Comentariosresa@b
instalacao.

Educacional: caracteristicas educacionais e pedagdgicas. Tepmntdratividade, Recurso de aprendizagem, Nive| de
interatividade, Usuério final esperado, Ambiente |de

utilizacéo, Faixa etaria, Contexto, Dificuldade sBecéo.

Direitos: dados sobre direitos de propriedade intelecteanelicdes| Custo, Direito autoral e Condic¢des de uso.
de uso.

Relacionamento define o relacionamento do objeto com outfoSipo (natureza do relacionamento), Recurso, Ideatifio,

objetos de aprendizagem. Descrigéo.

Anotacgéo: prové comentario sobre o uso educacional do olgjetp Entidade, Data e Contetdo.

aprendizagem e informag6es sobre o autor e dateothasntarios.

Classificagéo descreve o objeto em relacdo a um particularmséste Sistema de classificacéo, Identificacdo, Descri¢&davras-
de classificagdo; pode haver mais de uma clasgificpara 0 mesmo chave.
objeto, cobrindo diferentes sistemas de classé#icag

Quadro 1- LOMLearning Object Metadata.
Fonte: Adaptada de IEEE (2005, p. 9-25, tradu¢c&sajo

De acordo com Tarouco (2007), diversos esforcoanfodespendidos para
produzir sistemas de catalogacdo de material Hig#atretanto, a proposta do IEEE,
1484.12.1 Sandard for Learning Object Metadata ganhou maior consenso dentre as

sugestdes, e atualmente estabelece um padrao aempdantilizado.

2.3.1 Obijeto virtual de aprendizagem

Para Lévy a virtualidade constitui o trago da nta@e da informacdo, uma vez
que a digitalizacéo é o fundamento técnico daalidade. Em filosofia, o virtual ndo se opde
ao real, mas sim ao atual: virtualidade e atuaéds@lo apenas dois modos diferentes da

realidade. Ele ainda conceitua virtual como tod#&ade desterritorializada, capaz de gerar
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diversas manifestacées concretas em diferentes mose locais determinados, sem,
contudo, estar ela mesma presa a um lugar ou temgaarticular. (LEVY, 2000, p. 46-47).

Nesse aspecto, o objeto virtual de aprendizagemAJOMao corresponde a
realidade fisica, porém representa a realidadeodwaf diferenciada, por meio de texto,
imagem, desenho, animacao, simulacdo, som, vid€dV® é uma representacdo virtual de
variados temas e contextos. (GALLO; PINTO, 201®)p.

Os objetos virtuais de aprendizagem visam a cag@trde conceitos a partir de
atividades exploratérias. Na interacdo com os OVA&se a possibilidade de operar
interativamente. As simulagdes permitem ao suppit® aprimore e reconstrua seus sistemas
de significagdes.

De acordo com Spinelli,

Um objeto virtual de aprendizagem ndo é apenasalatao de um experimento
real. E bem mais que isso. E uma situacdo, umériaisna qual o aluno percorre
etapas, ou navega, como se costuma dizer, envghddam contexto que exige a
compreensdo de determinados conceitos cientifidgsim, a procedéncia e o
sucesso da atividade devem ser avaliados sobreolt@ises distintos: o primeiro
deles, sob o ponto de vista de quem o projetagans®, sob o ponto de vista de
qguem o utiliza. O sucesso de quem o utiliza estatainente relacionado ao
aprendizado pessoal dos conceitos envolvidos rei@iSPINELLI, s/d, p. 8).

O objeto de aprendizagem aludido nesse estudo ébjetoo virtual de
aprendizagem (OVA), um recurso digital, de suportdtimidia e linguagem hipermidia, que
pode ser usado e reutilizado com o intuito de apofavorecer a aprendizagem, por meio de
atividade interativa, na forma de animacdo e sigiida com aspecto ludico. (GALLO;
PINTO, 2010, p. 3).

2.4 REALIDADE VIRTUAL

Ao explorar equipamentos de natureza multisensogal que as areas de
realidade virtual e realidade aumentada lidam agndlogias que possibilitam revolucionar
a forma de interagdo humano computador que torrsse @ntato mais natural e intuitivo, é
possivel jogar ou visitar um museu on-line apenagimmentando a cabeca, bragos e pernas.

Isso podera aposentar os dispositivos tradiciartas teclado e mouse. (SBC, 2010, p. 6-7).

Realidade virtual é uma interface avancada pargamg@les computacionais, que
permite ao usuario a movimentacéo (navegacaokeagé#o em tempo real, em um
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ambiente tridimensional, podendo fazer uso de difpos multisensoriais, para
atuacao ou feedback. (TORRI; KIRNER; SISCOUTTO,&00 7).

Levy (2000) aborda diferentes sentidos do virtdalmais fraco ao mais forte.

Definigdo

Exemplos

Virtual no sentido comum

Falso, ilusério, possivel.

Virtual no sentido filosofico.

Existe em potenciao no ato, existe se
estar presente.

mA arvore na semente (por oposi¢do
atualidade de uma arvore que tenha cres
de fato) / Uma palavra na lingua (p
oposigéo a atualidade de uma ocorréncig
pronuncia).

Mundo virtual no sentido da possibilidag
de calculo computacional.

eUniversos de possiveis calculaveis a pa
de um modelo digital e de entrad
fornecidas por um usuério.

rtionjunto de mensagens que podem
aemitidas respectivamente por:

- programas para edicdo de texto, dese
ou musica,

- sistemas de hipertexto,

- bancos de dados,

- sistemas especializados,

- simulag@es interativas etc.

Mundo virtual no sentido do dispositi
informacional.

0A mensagem é um espago de interacédo
proximidade dentro do qual o explorad
pode controlar diretamente u
representante de si mesmo.

pemapas dindmicos de dados apresentan

nda posigdo ou historico do explorador,
- RPG em rede,

- videogames,

- simuladores de voo,

- realidades virtuais etc.

Mundo virtual no sentido tecnoldgic
estrito.

p lluséo da interac&o sensoério-motora com
modelo computacional.

bridso de 6culos estereoscopicos, dataglo
ou datasuits para visitas a monumen

oinformacéo em fung&o do “ponto de vista”,

ido

or
de

ser

nho

do a

ves
tos

reconstituidos, treinamento em cirurgias €

tc.

Quadro 2 - Os diferentes sentidos do virtual, dsritaco ao mais forte.

Fonte: (LEVY, 2000, p. 74).

De acordo com Lévy:

A realidade virtual, no sentido mais forte do termspecifica um tipo de simulagéo
interativa, no qual o explorador tem a sensacacafide estar imerso na situagao
definida por um banco de dados. O efeito da imess#sorial € obtido, em geral,
pelo uso de um capacete especial e de dataglovesp@rete possui duas telas
colocadas a poucos milimetros dos olhos do usw&rgue lhe ddo uma viséo
estereoscoOpica. As imagens exibidas nas telas a@olardas em tempo real em
funcdo dos movimentos de cabeca do explorador ferna que ele possa conhecer
o modelo digital como se estivesse situado dentmo tela. Fones estéreos
complementam a sensacao de imerséo. (LEVY, 20B3g).

Segundo Torri (2006), realidade virtual também pseleconsiderada a juncao de

trés ideias basicas: imersao, interacdo e envohtione

Imerséo: a ideia de imerséo esta ligada ao sentiinaenestar dentro do ambiente.

Para tanto, o uso de dispositivos especificos atapacetes de visualizagdo, luvas, projecdes
das visdes em paredes séo requeridos para a ims&gse ambiente.

Interacdo: a ideia de interacdo esta associadaaccapacidade de o computador
detectar as entradas do usuario e modificar irestaatnente o ambiente virtual. Essas
modificacdes instantdneas sdo provocadas, em at@s0s, para providenciar ao usuario a

sensacgao de navegar (explorar) pelo ambiente hirtua
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Envolvimento: a ideia de envolvimento esta ligadageau de motivagéo para o
engajamento de uma pessoa com determinada atiyidadiendo ser passivo (visualizagdo do

ambiente virtual) ou ativo (participacdo em umargia virtual).

2.4.1 Tipos de realidade virtual

A realidade virtual pode ser classificada, em fonda senso de presenca do
usuario, como imersiva e ndo-imersiva.

Realidade virtual imersiva € quando o usuario Espartado predominantemente
para 0 dominio da aplicacdo, usando dispositivodtisansoriais, que capturam seus
movimentos e comportamentos, reagem a eles (capam®eterna e seus dispositivos, por
exemplo), provocando uma sensacédo de presenca dentnundo virtual. A realidade virtual
€ categorizada como ndo-imersiva quando o usuattianéportado parcialmente ao mundo
virtual, utilizando uma janela (monitor ou projegfor exemplo), mas continua a sentir-se no
mundo real. (TORRI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006, p. 8).

Na figura 4, tem-se o0 uso de dispositivos multisgas

RV nao-imersiva usando monitor RV imersiva usando HMD

Figura 4 — Realidade virtual ndo-imersiva e imexsiv
Fonte: (TORRI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006, p. 8).

Segundo Kirner (2011), realidade virtual apreseatacteristicas como:
- uso de informac¢des multisensoriais (imagens diceésn sons espaciais, reagao

de tatos e de forca, entre outros) produzidas epmliadas em tempo real;
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- prioriza a interacdo em tempo real, em detrimentpalidade das informacdes
Se necessario;

- usa técnicas que demandam alta capacidade despamsento grafico, sonoro e
haptico;

- promove a atuacdo do usuario e no espaco 3D;

- emprega dispositivos especiais para interacatsansorial;

- requer adaptacdo e treinamento ao usuario pasiagjse ao mundo virtual.
(KINER; KINER, 2011, p.12-13)

2.5 REALIDADE AUMENTADA

A realidade aumentada, diferentemente da realigatiel, que busca criar um
mundo virtual a parte, tem o objetivo de suplementanundo real com objetos virtuais
gerados computacionalmente, de tal forma que asnercoexistir no espaco real. A
realidade aumentada abre inimeras possibilidadesptieacdo com jogos que unem
flexibilidade proporcionada pelo computador a litzete de movimentos dos espacos reais, ou
como as ferramentas educacionais que projetam meagmbre objetos ou sobre o proprio
corpo humano, simulando um raio-X virtual. As tré@sacteristicas fundamentais para que um
sistema seja considerado de realidade aumentada séo

Combinar elementos reais e virtuais, gerados cammrtalmente, em um
ambiente real; ser executado em tempo real e fiv@n@ente; alinhar tridimensionalmente
entre si 0s objetos reais e virtuais. (TORRI, 2@lLQ,57-158).

Segundo Kirner (2011), a realidade aumentada camkdnursos multimidia e
realidade virtual, para apresentar elementos nadts de boa qualidade e prover interacao
em tempo real. Como a realidade aumentada mantéenso de presenca do usuario no
mundo real, ha uma forte tendéncia em usar rectesoslogicos invisiveis ao usuario para
deix&-lo livre em seu ambiente real.

Uma forma de apresentar objetos reais para o e$isigm do usuério € usar uma
webcam que captura as imagens dinadmicas do ambiente,fisggmitindo que o computador

insira elementos virtuais nessas imagens e o0 egpanhiesultado para o usuario em
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monitores, projecdes ou capacetes, provocandosagim de realismo ao ambiente hibrido.
(KIRNER, 2011, p. 13)

A figura 5, apresenta a aplicacao da realidade atada conwebcam e marcador
fiducial’.

Figura 5 — A aplicagéo de realidade aumenta webtam e marcador fiducial
Fonte: (KIRNER, 2011, p. 13)

De acordo com Gabriel,

Em 1994, Paul Milgram e Fumio Kishiono conceituararfvirtualidade continua”
(virtuality continum), que sdo as condi¢gdes possivde virtualidades que se
estendem desde a realidade fisica até a realidddinénte virtual. Entre esses
extremos ocorrem varios niveis de realidade quéunai tanto elementos virtuais
como fisicos, constituindo em virtualidades mistai portanto realidades mistas.
Quando, em uma situacdo de realidade mista, pmvalevirtualidade sobre a
realidade fisica, de forma que a realidade fisgtaj& “ampliando” as informacdes
virtuais, temos estados de virtualidade aument®da. outro lado, situacbes de
realidades mistas em que o que prevalece é aadalifisica sobre a virtualidade,
em que essa Ultima amplia a realidade fisica, tesiasmcdes de realidade
aumentada. (GABRIEL, 2010, p. 129-130)

Apesar de o termo realidade misturada ser poudzadd, ele define uma
interface baseada na sobreposicao de informacdesisigeradas por computador (imagens
dindmicas, sons espaciais e sensac¢des hapticasp cambiente fisico do usuario. Estas
informacBes podem ser percebidas por meio de dissstecnoldgicos. A transicdo de
realidade aumentada para a virtualidade aumentadieeeversa ndo ocorre continuamente,
mas sim abrupta, em fung&o da troca do tipo deacd® no ambiente. (KIRNER, 2011, p.
19)
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Ambas as situacOes estdo sintetizadas na figurués,mostra o Diagrama de

Milgram, adaptado por Kirner (2011) para considesainteracdes do usuario.

Interface do Mundo Real Adaptada Interface do Mundo Virtual Adaptada

v

)
-

Virtualidade Ambiente Virtual
Aumentada

Ambiente Real Realidade
Aumentada

F 3
v

Realidade Misturada

Figura 6 — Diagrama de Milgram adaptado para censich interacdes do usuario.
FONTE: (KIRNER, 2011, p. 19)

Para Gabriel (2010), apesar de os conceitos deltggas referentes a realidade
aumentada e realidade virtual remontarem a quésedtcadas, apenas recentemente essas
tecnologias alcancaram o uso comercial e tém selg@mdo em reacdo de alguns fatores
importantes, como:

- melhoria nas tecnologias de processamento de sdaloimagem em
computadores pessoais;

- barateamento e disseminacao da banda larga depi@io a internet (tanto para
desktop quanto para mobile);

- avango nas tecnologias mobile, permitindo madgacidade de processamento,
visualizacdo e conexao de dados smoartphones e celulares;

- barateamento progressivo do hardware em gerahpgtadores,webcams,

celularessmartphones etc.

2.6 REALIDADE VIRTUAL E REALIDADE AUMENTADA NA EDUCACAO

A area de educacdo tem muito a ganhar com realvedeal e aumentada, tanto

no ensino presencial quanto no ensino a distadgumas aplicacbes sdo: laboratorios

2 Marcador fiducial sdo figuras com caracteristjgadrées, sobre as quais 0s objetos virtuais sjetados.
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virtuais; encontros remotos de alunos e professoaes uma aula ou em alguma atividade
coletiva; participacdo em eventos virtuais; cormsudt bibliotecas virtuais, entre outros.
(TORRI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006, p. 20).

Integrar informacdes virtuais e reais em um mesmbiente € uma forma bastante

eficiente de colocar o aluno diante de contelddos pessoas distantes ou

inacessiveis, sem retirar-lhes percepcdes relatiwasmbiente real que o envolve.

Com isso, é possivel unir as vantagens da RV comxama sensacao de presenca
propiciada pelas atividades locais. E bastantemekinte para educadores e
estudantes o potencial desta unido. (TORRI, 201057-158).

O grande diferencial da realidade aumentada é r&ispr produzir uma imersao
artificial no usuario, uma vez que este ja se etfnaoro ambiente e dele ndo precisa sair, pois
0s elementos virtuais sdo misturados a realid&i¢ato de o aluno poder sentir o objeto de
estudo em suas maos é um poderoso componente pamaagdo de presenca e interatividade
por ele percebida, ainda que a tecnologia dedaddi aumentada esteja bastante restrita a
laboratorios de pesquisa e algumas acdes nasdwaaarketing e entretenimento. (TORRI,
2010b).
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3 METODOLOGIA

Esse capitulo apresenta a metodologia empregaeab@racao da monografia, a

proposta de solucéo e as delimitacdes.

3.1 CARACTERIZACAO DO TIPO DE PESQUISA

A investigacdo cientifica depende de um “conjurggbcedimentos intelectuais
e técnicos” (GIL, 1999, p. 26) para que seus olgstsejam atingidos: os métodos cientificos.
(SILVA; MENEZES, 2005, p. 25).

A pesquisa é desenvolvida mediante o concurso aitisecimentos disponiveis e a
utilizacéo cuidadosa de métodos, técnicas e ogyrosedimentos cientificos. Na
realidade, a pesquisa desenvolve-se ao longo dararaesso que envolve inUmeras
fases, desde a adequada formulacéo do problensasatiésfatoria apresentacdo dos
resultados. (GIL, 1991, p. 8).

Para Silva e Menezes, (2005) pesquisa € um proeatinmeflexivo e critico de

busca de respostas para problemas ainda ndo s@dom

Pesquisa € um conjunto de acles, propostas paomterca solucdo para um
problema, que tém por base procedimentos raci@naistematicos. A pesquisa €
realizada quando se tem um problema e ndo se fénmagdes para soluciona-lo.
(SIILVA; MENEZES, 2005, p. 20)

Pode-se definir pesquisa como o procedimento ratmsistematico que tem como
objetivo proporcionar respostas aos problemas @uepsopostos. A pesquisa €
requerida ndo quando ndo se dispde de informacimeste para responder ao
problema, ou entdo quando a informacao disponedreontra em tal estado de
desordem que ndo possa ser adequadamente relacamadoblema. (GIL, 1991, p.
9).

A pesquisa pode ser classificada de diversas forBegundo Silva e Menezes,
(2005), as formas classicas sao:

Do ponto de vista de sua natureza, a pesquisa gErdbasica e aplicada. A
pesquisa desenvolvida neste projeto sera aplipaikyisa gerar conhecimento direcionado a
solucdo de um problema especifico com o desenvehtion de um objeto virtual de
aprendizagem utilizando recursos de realidade aiati@ma pratica.

A abordagem do problema da pesquisa pode ser tpiatiou qualitativa, este

projeto se classifica como uma abordagem qualgéapwis serdo interpretados fenébmenos a
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cerca do ensino aprendizagem e atribuidos sigddikgara desenvolver o objeto virtual de
aprendizagem.

O objetivo da pesquisa € do ponto de vista exmldmgt pois trara um
levantamento bibliografico a cerca dos temas dgefmpe também, do ponto de vista

explicativo, pois se pretende explicar fatoresrpero de pesquisa experimental.

3.2 ETAPAS METODOLOGICAS

Este trabalho esta estruturado nas seguintes etagiadologicas:

3.2.1 Fundamentacéo tedrica

Constatou-se, com a revisdo bibliografica, que étdos de ensino evoluiram,
assim como o0s processos de aprendizagem passdemeraiso de ferramentas, técnicas e
novas midias tecnoldgicas.

A sociedade do conhecimento e da tecnologia estédinbando para a
ressignificagdo do papel da escola, professor roapara uma melhor compreensao da
realidade e da constru¢cao do conhecimento.

As TIC’s colocam a educacdo em uma nova realidadejue encontramos novos
atores, novos saberes, novos métodos de ensinas farmas de aprender, novos meios de
comunicacao, novas formas de produzir, armazedistréuir conhecimento.

Apdés analise de objetos virtuais de aprendizagenmepmsitorios, identificaram-
se projetos centrados no roteiro pedagogico, maspmuca usabilidade e interatividade para
o aluno.

O objetivo com o desenvolvimento é alcancar umltaso mais harmoénico entre
conceito pedagbgico e as demais -caracteristicadafuentais do objeto virtual de

aprendizagem agregando a realidade aumentada.
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3.2.2 Defini¢édo do topico dentro da area temética

Propiciar o aprendizado os conteudos de Fisicaesdilatacdo de solidos, a
variacdo volumétrica de metais como aco, alumirdbwembo pela acdo do calor. Pretende-se
que os alunos, por meio de uma simulacao interéaggada no instrumento fisico anel de
Gravesande, possam comparar a variacao de tempeeavolume de diferentes metais, bem
como calcular e prever as variagoes de outros snetgiartir de seus coeficientes de dilatacao

linear.

3.2.3 Roteiro para desenvolvimento do objeto virtual de prendizagem

7

Para o desenvolvimento do Objeto Virtual de Apreagém, é necessario o
estudo dos conteudos a cerca do tépico escolhimtenulo ainda, ser elaborado o mapa
conceitual para apresentar os principais topicesas inter-relacbes. Também, a analise de
como aproveitar o potencial da programacao parer obteratividade de nivel superior que
proporcione visualizagdo e manipulagéo.

Esta atividade permeia as seguintes etapas:

» estudo do tema;

» elaboracédo do mapa conceitual;

* notacdo UML Unified Modeling Language);

» definicdo das ferramentas, técnicas e algoritmserem utilizados;

» aplicagdo das ferramentas técnicas e algoritmoantados no passo
anterior na execucao o desenvolvimento.

A intencdo do objeto de aprendizagem é proporcien@arimeiro encontro do
estudante com o conteddo a que ele se refere. ®dadp, 0 mapa conceitual propicia a
percepcdo verbal e visual das relac6es hierdrgeice os principais conceitos do tema e,
por outro lado, a animacao possibilita a visuapago fendbmeno de como ele se apresenta
na natureza, de acordo com a teoria cientifica tgnéa explica-lo. Essa conjuncédo de

estratégias de exposi¢cdo, visuais e verbais, dastedsticas mais gerais e inclusivas do
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evento que se esta estudando da suporte paraeandl&s especificas que seguirdo a essa
primeira etapa do processo ensino aprendizagemVARAS, et al., 2005, p. 123).

3.2.4 Validacéo

A validacdo do objeto virtual de aprendizagem raalse-a4 com o auxilio de um
ou mais professores especialistas da area predanimaprojeto no que se refere a:

- requisitos, célculos e sua conformidade;

- pertinéncia,

- viabilidade pedagdgica;

- criticas e sugestoes.

Como método de validacdo, definiu-se primeiramentieste do aplicativo sem o

roteiro de uso (apéndice B), e posteriormente ¢e tewrteado pelo roteiro de uso.
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3.3 ARQUITETURA DA SOLUCAO

A partir da pesquisa, observou-se que existem s/aiquiteturas que poderiam
atender ao problema em questéo, de forma queapeledooracéo deste projeto, foi definida a

arquitetura ilustrada na figura 7.

Amibiante Escolar

Internet

le

Aplicativo Servidor Web

Ambiente Doméstico

Figura 7 — Arquitetura da proposta de solucéo.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

A proposta visa demonstrar que objetos virtuaisapeendizagem podem ser
mapeados e implementados sem restricbes de inidaale numa aplicacawmeb, utilizando
recursos de realidade aumentada. O aplicativo peddexecutado tanto fomowser por meio
do plug-in Adobe® Flash® Player como tamb&mandalone por meio doplug-in Adobe®
Air™,

O planejamento e desenvolvimento do objeto virti@laprendizagem tém por
base os mapas conceituais, design pedagdgico edeatndes sugeridos pelo RIVED (Rede
Internacional Virtual de Educacéo).

Propdem-se o0 uso da metodologia de visdo computgiara o rastreamento de
movimento humano em frente a uma&bcam, para que possa ser aplicado na interacéo

homem-computador.
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A figura 8, a seguir, apresenta a configuracaodipara captura de movimento.

Videbcam
I

@

Aplicativo

Teila

Figura 8 — Configuragéo fisica para captura de memtos pelavebcam.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

A proposta possui umeebcam ligada ao a um computador para aquisicéo e
tratamento de imagens em tempo real com a fin@idiedrastrear os movimentos do corpo,
como abaixar e levantar o brago em frente ao pliaveebcam. A webcam é fixa e o usuario
deve movimentar os bracos, méos e dedos a umadastde um metro em relacdo a sua

lente.

3.4 DELIMITACOES

Fazem parte das delimitacbes deste trabalho osmsegjitens:

e a proposta deste trabalho ndo compreende todos adsbgs de
desenvolvimento de objetos de aprendizagem;

e 0 escopo de conteudo do objeto de aprendizagem coé&wpreende
dilatac&o de corpos liquidos ou gasosos;

e apesar de a caracteristica interoperabilidade awiderada fundamental
nos objetos de aprendizagem, este quesito nAcaeeéto completamente
no desenvolvimento, pois aplicativos em realidagimentada ainda nao

possibilitam interoperabilidade;
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a validacdo o objeto virtual de aprendizagem néagloba testes no
ambiente escolar com alunos;

o desenvolvimento nao inclui objetos e animacdes 3d

a interacdo com os objetos virtuais nao incluias#p/os de entrada como
teclado e mouse;

o aplicativo n&o inclui o uso de marcador fiducial;

os testes de compatibilidade cobrem o sistema cipes Windows e
Mac OSX.
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4 CONSTRUCAO DO OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAGEM

Com base no planejamento apresentado no capi@dpdsse capitulo detalha o
estudo do tema, apresenta o mapa conceitual netatmoa teméatica proposta a partir de uma

abordagem de ensino e a notagédo UML.

4.1 TEMA DO OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAGEM

Os efeitos do calor sobre os corpos sdo muitod@sigoois depende de uma série
de fatores, como o tipo de corpo afetado, a quatktidie calor, o material de constituicdo do

corpo, etc. Esses efeitos podem ser: fisiol6gigoBnicos e fisicos.

4.1.1 Dilatacéo térmica

Um exemplo de efeito fisico do calor € a dilatagés corpos em consequéncia do
aguecimento ou dilatacdo térmica.

“A dilatacao térmica é responsavel pelo aumenteai@ne dos corpos”. (CRUZ,
2003, p. 222)

As dimensfes dos corpos sofrem dilatacdo quandséteaquecidos, e contracao
quando eles sdo resfriados. Porém a dilatacdo néisivel a olho nu, e s6 pode ser
comprovada por meio de instrumentos. (CRUZ, 20032R)

Podemos entender a dilatacdo se pensarmos no mmwirdas moléculas que
recebem energia térmica. Quando um corpo € aquestids moléculas passam a vibrar mais
intensamente, por isso elas necessitam de maisegpdRUZ, 2003, p. 222)

Todos os corpos, sélidos, liquidos ou gasososie estjeitos a dilatacdo térmica.



46

4.1.2 Dilatacdo dos corpos solidos

Os corpos solidos que melhor se dilatam sdo ossnptancipalmente o aluminio
e o cobre. (CRUZ, 2003, p. 222)

O aquecimento leva os solidos a se dilatarem ens dtés dimensodes:
comprimento, largura e espessura. No entantoataddo pode ser predominante ou ser mais
evidente em uma Unica dimensdo, ou se manifesedoprinantemente em duas delas.
(CRUZ, 2003, p. 223)

Dilatacdo linear — aumento em uma Unica dimensaocalpo aquecido, o
comprimento. (CRUZ, 2003, p. 222)

Dilatacdo superficial — dilatacdo em duas dimens@@scorpo aquecido, por
exemplo, a largura e o comprimento, ou seja, arfigge (CRUZ, 2003, p. 222)

Dilatacdo volumétrica — aumento das trés dimens6esmprimento, largura e
altura ou espessura do corpo aquecido. (CRUZ, 20022)

Calor é um nome dado a energia térmica quando etnsgferida de um corpo a
outro. E energia térmica em transito. (CRUZ, 2q0222)

Temperatura € a grandeza fisica que permite medimdp um corpo esta quente
ou frio. Esta relacionada a energia de movimensopdaticulas. (CRUZ, 2003, p. 222)

Uma maneira de demonstrar a expansao de sélidos & @xperimento projetado
por Willem Jacob's Gravesande (1688-1742), no qual esfera de metal suspensa, que se
move por meio de um furo circular, mas depois decegr a esfera com uma chama de
Bunsen®, a mesma n&o passa pelo anel. Isso mostra queaaséo acontece devido ao efeito

do calor.

% Bico deBunsen é um dispositivo amplamente usado em laboratdriestificos para aquecer substancias.
(INFO ESCOLA, 2011).
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Na figura 9, a seguir, o experimento de dilatagdlamétrica, o volume da esfera

aumenta com o aguecimento e ela ndo passa pelo anel

f\,m(’m

metalica
| H

;Zé"

’J u I
Figura 9 — Dilatagdo volumétrica.
Fonte: (CRUZ, Daniel. 2003, p. 223).

A figura 10, a seguir, mostra o instrumento figjoe pode ser conferido no video

em www.youtube.com/watch?v=xLw-XxTEn1Dw.

Figura 10 — Imagem e QRcode para acesso ao wdﬁo ée Gravesande.
Fonte: (YOUTUBE, 2011).

A selecédo da amostra de metais para o estudo cenugwdrés metais: o aco, o
chumbo e o aluminio, considerando seus respectooeficientes de dilatacdo linear

apresentados na tabela 1.
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Tabela 1 — Coeficientes de dilatacéo linear dosimeia amostra

Metal (a) (C°)*
Aco 1,4 * 10°
Aluminio 2,5*10°
Chumbo 29*10

Fonte: Adaptado de (HANDY, HARMON, 2004).

A partir da equacéo:

AV = V..yAT V. -subscrito,d, r,, T, T,, ...

Que define a variagao do vqur(\AV)de um metal a partir do seu coeficiente de
dilatagéo volumétric{y=3a), do volume inicial(V,) de da variagéo de temperaty¢aTl )

para posteriormente realizar os demais calculosssécios. O coeficiente de dilatacao varia
com a temperatura, para simplificar, consideraestenexperimento virtual que o mesmo é
sempre constante.

O volume de um objeto é definido pela equacéo:

=2 (r)*, n=31415

A variacéo do diametro da esfera é de 2,60 cmpagacm.
O volume inicial da esfera define-se a partir do:ra
d.=2,60 cmr,= 1,30 cm (raio)

Com a equacao:

\/i:

Wl

n(r)’=9,20cm®
O volume final da esfera define-se a partir do:raio
d, =2,62cm - r, =1,3lcm (raio)
Com a equacéo para o volume:
4 3

V. ="rfr) =942 cm®

'3 IT( f)
A variacao do volume da esfera define-se com agégua
AV =V, -V =9,42-9,20=0,22cn?
Considerando a temperatura inic(él'])com 20°C, pode-se calcular a variagao de

temperatura com as equagoes a seguir:
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AV =V.yAT - AT =4V AV
YV, 3aV,
AT :ﬂ = Tf —ZO:ﬂ =
3V 3aV
‘ :ﬂ+20
3aV,

I
O célculo da temperatura final em °C para alcangaslume final dos metais da

amostra, aco, aluminio e chumbo é feito com asiseguequacoes:

Aco:

a=14010" : T, = 0, 2?5 +20 - T, =589°C
3(1,41107)9, 2

Aluminio:

a=25010":T, = 0, 2%5 +20 - T, =339°C
3(2,51107)9,2

Chumbo:

a=290M0%: T,=— 222 150, T =295

©3(2,90110°)9,2
Para apresentar as relacdes hierarquicas entrenggitos sobre dilatacdo e os

que derivam de sua propria estrutura, fez-se alegiara constru¢cdo do mapa conceitual.

4.2 MAPA CONCEITUAL

Para concepcédo de um contetdo didético, diversadéegas pedagdgicas podem
ser adotadas, explorando os potenciais de cadajwenfescolhido. Parte de um material
pedagogico pode ser composta por mapas concegwignacoes interativas elaboradas por
especialistas que escolherdo se o primeiro cootatoo contelido se dara no mapa conceitual
ou em texto escrito. A partir das palavras chawes$edto escrito ou do mapa conceitual, 0
aprendiz poderd executar uma animacao interatie@io@ada com um ou mais conceitos.
(TAVARES, 2008, p. 106).
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Mapa conceitual € uma técnica de andlise que perdesada para ilustrar a estrutura
conceitual de uma fonte de conhecimento. EssaratB € chamada de mapa
conceitual. Sua forma e representacdo dependemcaluseitos e das relacdes
incluidas, de como os conceitos séo representeelasionados e diferenciados e do
critério usado para organiza-los. (MOREIRA, 198@)

Segundo Moreira (1987), do ponto de vista instmaliomapa conceitual tem a
seguinte definicdo operacional: mapas conceit@gggramas bidimensionais que mostram
as relacdes hierarquicas entre conceitos de ureldis e que derivam sua existéncia da
prépria estrutura dessa disciplina.

Organizados hierarquicamente, esses diagramasranoaefletir a organizacao
conceitual de uma disciplina ou parte de uma diseipde um livro, de um artigo, de um
experimento de laboratorio, da estrutura cognitleaum individuo sobre um determinado
assunto, de uma obra ou de qualquer area de camdrgol. (MOREIRA, 1986, p. 11).

Moreira (1986) destaca que um mapa conceitual desrevisto como “um mapa
conceitual” e ndo como “o0 mapa conceitual” de umjwato de conceitos, sendo assim,
restrito a uma das possiveis representacfes adergaa estrutura conceitual.

Um mapa conceitual pode ser tracado de diversagimane existem diferentes
modos de apresentar os conceitos e suas relac@esdimgrama. Quando tracados por
diferentes especialistas de uma mesma area, mapeeittais podem refletir algumas
diferencas na compreensdo e interpretacdo dasdeslag conceitos basicos desta éarea.
(MOREIRA, 1986, p. 14).

A técnica de criar mapa conceitual hierarquico @eca como um instrumento
flexivel e adequado para estruturar o conhecimguéoesta sendo construido pelo aprendiz,
assim como uma forma de explicitar o conhecimemrtaich especialista. Ele é adequado
como instrumento facilitador da meta-aprendizagpossibilitando uma oportunidade de o
estudante aprender a aprender, mas também é centgepiara um especialista tornar mais
clara as conexdes que ele percebe entre os caeeiwe determinado tema. (TAVARES,
2007, p. 74).

O uso de mapas conceituais como meios instruciggualem ser desenvolvidos
na analise e organizacdo do conteudo, no ensisoawraliacdo da aprendizagem. Sua maior
vantagem pode estar no fato de enfatizar o ensiacaprendizagem de conceitos, muitas
vezes, dispersos em meio a outras informacgfesneufds. A aprendizagem de conceitos é
fundamental na Fisica e a utilizacdo de mapas pmmribuir muito neste sentido.
(MOREIRA, 1986, p. 24).



A figura 11, que segue, apresenta 0 mapa concelituigpico dilatagao:

DILATACAO

AUMENTO
DO ESPACAMENTO v 3
ENTRE OCORRE EM FUNCAO
DEPENDE EM
PROPORCAG DIRETA

]

E VARIACAO

|

"TAMANHO"

= v TAMANHO
PARTICULAS (marerzac) | AN podeser _ (iquidos |——»
VARIACAO observada
REPRESENTAO o TEM!’ERM‘URA
ESTADO DE
REPRESENTADQ
MEDIA
COEFICIENTE
DE mumgp.o
LINEAR l‘ﬂ} PARA UMA PARAUMA  PARA UM CORPO "3D"
T BARRA CHABA ap" LiQuiDo oU GAS
MENSURADA
AGITM;AD
EM oum.e.s —r
FORMAS — o = _
KEI.VIN LINEAR SUPERFICIAL | [ VOLUMETRICA
(COMPRIMENTO) (AREA) (VOLUME)
TC-TI( 2?3
FA.HREHHEIT . .
_/ e EQUAC‘ED i
TC=5/9(TF-32) l
(At=tiaaT) [.\A=AI.|1.-\T) | AV=VigaT |

Figura 11 — Mapa conceitual sobre dilatacéo.
Fonte: Adaptado de MAIA, Sidney. 2009.




O mapa conceitual sobre dilatacdo adaptado de (26@9) compreende a relacéo
entre 0s conceitos apresentados a cerca do temagdrao as equacdes necessarias para 0s

calculos sobre variacdo de temperatura e de votleslidos.

4.3 LINGUAGEM DE MODELAGEM UNIFICADA - UML

A UML (Unified Modeling Language) € uma linguagem padrédo para elaboracao
da estrutura de projetos de software. A UML podeesepregada para a visualizacdo, a
especificacdo, a construcdo e a documentacdo dfatag que facam parte de sistemas
complexos de software. (BOOCH, et al., 2000, p. 13)

Segundo Bezerra (2002, p. 14), “a UML é indeperal¢amito de linguagens de
programacao quanto de processos de desenvolvimento”

Os documentos criados na utilizacdo da UML comguiagem de suporte a
modelagem de um processo de desenvolvimento, dsstex graficos sdo chamados de

artefatos que compdem as visdes do sistema. (BEAZER®2, p. 16).

4.3.1 Diagrama na UML

“Os artefatos graficos elaborados ao longo do dede@mento de um sistema de
software séo definidos por meio dos diagramas ddA'UBEZERRA, 2002, p. 16).

Um diagrama é uma apresentacdo grafica de um donfim elementos que
proporcionam a visualizacdo de um sistema solredifes perspectivas. Cada diagrama
oferece uma visdo acerca dos elementos que formaisteana. (BOOCH, et al., 2000, p.
25,92)

Para visualizar, especificar, construir e docunreasaaspectos estaticos de um
sistema séo utilizados quatro diagramas, ditostes#is:

 Diagrama de classes — mostra um conjunto de clagsesfaces e

colaboracdes e seus relacionamentos;
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Diagrama de objetos — mostra um conjunto de objetosseus
relacionamentos;
Diagrama de componentes — mostra um conjunto dep@oemtes e seus
relacionamentos;
Diagrama de implementacdo — mostra um conjunto dg @ seus

relacionamentos.

Os diagramas estruturais da UML s&o organizadosfuergdo dos principais

grupos de itens encontrados na modelagem de uemsis{BOOCH, et al., 2000, p.92-94)

Para visualizar, especificar, construir e docunremsaaspectos dinamicos de um

sistema séo utilizados cinco diagramas adiciod#ss comportamentais:

Diagrama de caso de uso — organiza 0S comportameltosistema,
mostra um conjunto de casos de uso, 0s atoreseeagionamentos;
Diagrama de sequéncias — tem como foco, a ordenporain das
mensagens, mostra um conjunto de objetos e as gars&nviadas e
recebidas por esses objetos;

Diagrama de colaboragdo — tem como foco, a orgedzastrutural dos
objetos que enviam e recebem mensagens, mostranconjunto de
objetos, as conexfes existentes entre esses olgetas mensagens
enviadas e recebidas pelos objetos.

Diagrama de grafico de estados — tem como focstazle de mudanca de
um sistema orientado por eventos.

Diagrama de atividades — tem, como foco, o fluxocdetrole de uma

atividade para outra.

Os diagramas comportamentais sdo basicamente pagasi a partir das

principais maneiras disponiveis de fazer a modelagi@amica de um sistema. (BOOCH, et
al., 2000, p.92-95)
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4.4 VISAO DO OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAGEM POR MEIO DANOTACAO
UML

Buscando maior coeréncia para explicar as visOesobl@to virtual de
aprendizagem, a notacdo UML foi gerada de manewuarsa.

Esse tdpico apresenta o conjunto de notacdes parasentar visualmente as
perspectivas do OVA por meio dos seguintes diagsaiagrama de caso de uso, diagrama
de grafico de estados, diagramas de atividadegraiieas de sequéncias e diagrama de

classes.

4.4.1 Diagrama de caso de uso

Por meio do diagrama de caso de uso apresentageportamentos do objeto
virtual de aprendizagem (OVA), em que o ator (emtie) manipula esses comportamentos
relacionados.

A figura 12 apresenta o diagrama de caso de usd)XCS

C5U03 - Controlar
termperstura do metal

CE5U 01 - Permitir

selecionar metal

Estudant= wextends.

C5U02 - Cortrolar
dilatagdo do metal

Figura 12 — Diagrama de caso de uso
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.
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4.4.1.1 CSU 01 — Permite selecionar metal

Sumario: Estudante movimenta livremente o cursor, podewndartos objetos

virtuais presentes na cena.

Ator primario: Estudante.

Atores secundérios:Objeto Virtual de Aprendizagem (OVA).

Fluxo de eventos — selecionar metal

Pré-condicéo:

1.
2.

o Estudante permite o uso da webcam pelo OVA;

o estado do objeto metal é de nédo selecionado.

Fluxo Principal:

1.
2.

o Estudante movimenta o cursor;

o Estudante seleciona um objeto metal;

Pds-condigéao:

1.
2.
3.
4.
5.

o OVA adiciona posi¢do do objeto metal ao cursor;

0 OVA exibe no painel descricdo do metal selecior@d volume inicial;
o OVA exibe mensagem “Metal <nomedometal> seledofia

o OVA remove demais instancias de objeto metakda;c

o OVA altera o estado do objeto metal para setaclo.

Diagrama de gréficos de estado:

O diagrama de grafico de estado ilustra as mudamasingdo da ocorréncia dos

eventos.
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A figura 13 apresenta o diagrama de grafico dedesta pré-condicdo do CSU
01:

Inicial Final

® ®

i Nao selecionada
i Selecionada

Resfriando

J

ada

ek
J U

) U

/

Mo dilatado Aquecendo

Figura 13 — Diagrama de gréfico de estado do CSu&d selecionado.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

A figura 14 apresenta a transicdo do estado dambjetal de ndo selecionado

para selecionado, na pré-condi¢cdo do CSU 01.

Inicial Final

®

Nio selecionado Resfriando

S

ado

reh
J U

i Selecionada

)

;

Mao dilatado Aquecendo

Figura 14 — Diagrama de gréfico de estado do CSlddlécionado.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.



A figura 15 apresenta o diagrama de atividade dd B

Inicio
(Estudante rmionvi merntar

. k cursor livremente nio

Se ocoreu
colisdo dos
objetos cursar
& metal

etal selecionado segue o
cursor
estado do metal passa a
ser selecionado

Carrega irformagdes do

metal selecionado no j

painel

Dernzis metais =30
removidos da cena

Final

Figura 15 — Diagrama de atividade do CSU 01.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

57
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A figura 16 apresenta o diagrama de sequéncia db@S

5_) (Game
AN

:Estudante
1

Gamel) mwar

 §

initlEvent) war

[f—_l ‘Metal

MetalitovieClip, Mumber, HNumber, String, Number, vint, uint) war

________________________________________________ =2

OstrichCameraifMumber, Mumber,
Mumber, Humber, Boolean) mwar

—————————— =

:0strichCamera

DstrichCursor(Dst.richCamera,
Humber, Humber, Humber, -DstrichCursar
Mumber, HMumber) mvar

e
1
1 T
movweCursanwar) var }'( — :
|
selecinou) :Boolean —
-
zselecionalEvant)
e ——mmmmmmmmmmmmm e m - l__ —————————————————————
H H ! |
1 1 ! |
- e

Figura 16 — Diagrama de sequéncia do CSU 01.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

4.4.1.2 CSUO2 — Controlar temperatura do metal

Sumario: o estudante movimenta o objeto metal selecion&éldogar o objeto
anel.
Ator primario: Estudante.
Atores secundérios:Objeto Virtual de Aprendizagem (OVA).
Fluxo de eventos — controlar temperatura do metal
Pré-condicéo:
1. Realizacdo do CSU 01, selecionar metal.
Fluxo principal:
1. o estudante movimenta objeto metal até objeto anel;

Pés-condicdes:
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1. o OVA exibe mensagem “Metal passa pelo anel”;
2. OVA realiza movimento de passagem do objeto pedt; an
3. OVA reposiciona todas as instancias de objeto metal
A figura 17 apresenta o diagrama de grafico dedestdto CSU 02 na pré-
condicdo, em que o metal ndo est4 dilatado:

Inicial Final

® ®

i Hao selecionada E Resfriando
i Salecionado Dilatado

Hao dilatada ¢ Aquecenda

J

J U

) U
!

Figura 17 — Diagrama de gréfico de estado do CSun&2 dilatado.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.
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A figura 18 apresenta o diagrama de grafico dedesta CSU 02 em que o metal
esta resfriando.

Inicial Final

@ ®

i Hao selecionado
i Selecionado

Resfriando

Dilatado

J
L[5
U ®

Hao dilatada Aquecendo

) U

;

Figura 18 — Diagrama de gréfico de estado do CSUWed®iando.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.



A figura 19 apresenta o diagrama de atividade dd &

Inicia
nda ]

E=tudande manipula

metal com o cursar
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calidinda
com o fogo

sim

Metal fica posicionado a0
fogo
Tarmperatura wai wai
sando incrementada

“olume do metal &
aumentado

s

Final

Figura 19 — Diagrama de atividade do CSU 02.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.



A figura 20 apresenta o diagrama de sequéncia dbd2S

g

LAY

:Estudante

Fame

Famel) owar

hetallMowieClip, Humber,

Mumber, String, Mumber,
uint, uint) wwar

‘hletal

U— —————————— ==

Movimenta metald

finalizarhblowimentol)

posicionahetalAnel(Event)

Anel

Figura 20 — Diagrama de sequéncia do CSU 02.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

4.4.1.3 CSU 03 — controlar dilatagédo do metal

62

Sumario: o Estudante movimento o objeto metal selecioné&lo abjeto fogo.

Ator primario: Estudante.

Atores secundarios:Objeto Virtual de Aprendizagem (OVA).

Fluxo de eventos — controlar dilatagéo do metal

Pré-condicgéo:

1. Realizacdo do CSU 01, selecionar metal.

Fluxo principal:

1. o estudante movimenta objeto metal selecionadoljéto fogo;
2. 0 OVA fixa posicao do objeto metal sobre o objetgof;
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3. 0 OVA incrementa variaveis de temperatura e volume;
4. o OVA exibe mensagem “Metal Aquecendo”.
Pés-condicéo:
1. o OVA vincula objeto metal aquecido/dilatado acsouy
2. 0 OVA decrementa variaveis de temperatura e volume.
A figura 21 apresenta o diagrama de grafico dadesdta CSU 03, aguecendo.

Inicial Final

® ®

i Mao selecionado i Re=friando
i Selecionado Dilatada

NEo dilatada I Aquecendo

v

J U

) U
!

Figura 21 — Diagrama de grafico de estado do CSla@&ecendo.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.
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A figura 22 apresenta o diagrama de gréafico dedestio CSU 03 na pOs-
condicdo, em que o objeto metal atinge o voluma finseu estado € de dilatado.

Imicial Final

@ ®

E Nao selecionado
E Selecionadao

Resfriando

J

Oilatado

[
o L

) U

:

Nao dilatado Aquecendo

Figura 22 — Diagrama de grafico de estado do CSUiG8ado.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

A figura 23 apresenta o diagrama de gréafico dedestio CSU 03 na pOs-
condicdo, em que o objeto metal deixa o estaddadiapara resfriando em funcéo da

passagem do tempo.

Imicial Final

@ ®

E Nao selecionado
E Selecionadao

Resfriando

J

Oilatado

L[5
U ®

) U

:

Nao dilatado Aquecendo

Figura 23 — Diagrama de grafico de estado do CSUWeB&iando.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.



A figura 24 apresenta do diagrama de atividade 80 G3:

Inicia

nao Estudarte mowimenta o
rmetal

Se metal
colidiu com
o fago

sim

hetal & posicionado jurto
=0 fogo

Metal & aquecido

s

Final

Figura 24 — Diagrama de atividade do CSU 03.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.
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A figura 25 apresenta o diagrama de sequéncia dbd3S

g

h

:Estudant=

HFame

Famel) owar

hetallMowieClip, Mumber,

Mumber, String, Mumber,
uint, uint) wwar

——————————— s

‘hletal

Movimenta metal() :

Fago

Figura 25 — Diagrama de sequéncia do CSU 03.

Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.
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4.4.2 Diagrama de classe do objeto virtual de aprendizage

A figura 26 apresenta o diagrama de classe dombjetial de aprendizagem:

Metal

tamp: wint=20
temp_ini: wint=20
temp_pass: uint
wal_ini: Humber
wal_final: Number
_metal|- sele Boolean = false

- movClips MovieClip
/7- desc: Stiing
metale
metalal

Ao Clio alfa: Number=0.0
temp_max war

o Mumber

Game

myCamera: OstrichCamera
myCurzor OstrichCursar
metala: Metal

metalal: Metal

metale: hetal

metal: Metal

ey Mumber

+  MetalidovieClip, HNumber, Number, String, Number, uint, uint) : var
+ calculoWalume() : Humber
+ posicaclnicialbdovieClipd: waid

setPrecisionfMumber, inf): Number

-metala

e Chumbao
a: Aco wproperty geto
al: Aluminio + th u!nt
pegou: Boolean = false + “O-l'-"ﬁ'f
intervalo: Timer= new Timen400) w0 o
+  wil): Humber
+ Gamel) :var +  wi): Humber
initEwent) : war + selecinoud : Boolean
selecionalEvent) : void | + ITlEO_Z MDUIECHD
posicionahdetalfnelEwvent) : woid ane : tmO-_'-nnt ) .
controleTemperaturalTimerEvent) : void — desericao) : Sting
controlelbilatacaoTimerEvent) : void Aoie Hig wproperty sete
finalizarkovimentol) : void Anel +  tuint) : var
Ji + tituint) : void
faga metale +  tpluint) : woid
+  wilMumber : void
% + wffMumber : void
+ selecinoufBoolean) : void
niovie Clip | Metalal metala MovieClia +  metMovisClip) ; void
Fogo Churnbao +  tmiuinf) : vaid
+ deszcricaoString) : void
fdaie Clio Mo ie Clip
Alurninio Aco

Figura 26 — Diagrama de classe do objeto virtuamtendizagem.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

4.5 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Nesta etapa, o estudo do tema, a construgcdo do comgaitual e as visbes do
objeto virtual de aprendizagem por meio da notaddblL proporcionaram uma ampla

compreensao das interacdes e serem desenvolvidasaAde a notacdo UML ter sido gerada
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de forma reversa durante o desenvolvimento daedisd@l do OVA, se tornou indispensavel
na implementagéao das melhorias que surgiram ndagso.
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5 DESENVOLVIMENTO

O objetivo deste capitulo € apresentar as tecrasagnpregadas na elaboracéo do
objeto virtual de aprendizagem, as ferramentagzadihs para manipular estas tecnologias, 0
histérico do desenvolvimento com relatos sobreestes de tecnologias, bem com a evolugéo
dos protétipos até a versao final do aplicativo.

5.1 TECNOLOGIAS E FERRAMENTAS

A escolha das tecnologias e ferramentas utilizddagleterminada a partir de
testes e analises, bem como o conhecimento doeawobre as mesmas. Preferencialmente
foram definidas ferramentas de uso livre edpen source, e ferramentas proprietarias por

oferecerem beneficios ao desenvolvimento.
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A figura 27 apresenta o conjunto de tecnologiasifeentas utilizadas.

Figura 27 — Tecnologias e ferramentas utilizadas.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

O Adobe® Flash® Professional CS5.5 é um ambienteridgdo para produzir
contetdo interativo e imersivo. Criar experiéndiagrsivas que se apresentem de forma
consistente aos publicos usuariosdasktops, smartphones, tablets e televisores. (ADOBE,
2011)

O Adobe® Flash® Player € um aplicativo baseado ewegador de varias
plataformas em tempo de execucdo que oferece &gilfiel de aplicativos, conteddos e
videos expressivos em telas e navegadores. (ADQRH,).

O Adobe® AIR® permite aos desenvolvedores implearenaplicacbes
Standalone construida com HTML, JavaScript, ActionScript®,e¥l| Adobe Flash®
Professional e Adobe Flash Builder® em vérias foataas e dispositivos - incluindo
Android™, BlackBerry®, os dispositivos i0S, compiges pessoais e televisdes. (ADOBE,
2011).
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O Flash Develop € uma IDE de desenvolvimenéb livre, de codigo aberto,
licenciada pelo MIT (Massachusetts Institute of Mrextogy). Oferece suporte para classes
Flash ActionScript 2.0 e 3.0. (FLASHDEVELOP, 2011).

O ActionScript é a linguagem de programacédo dosiemes de tempo de
execucdo Adobe® Flash® Player e Adobe® AIR™.

Ele permite interatividade, manipulacdo de dadogorieudo e nos aplicativos
do Flash, Flex e AIR.

O ActionScript é executado com a AVM (ActionScrittual Machine), que faz
parte do Flash Player e do AIR. O cédigo do Actimi® em geral € compilado no formato
de codigo de bytes (um tipo de linguagem de progcdim escrita e entendida por
computadores) por um compilador, como o criado dob&® Flash® CS4 Professional ou
no Adobe® Flex™ Builder™ ou como o disponivel nooAd® Flex™ SDK. O codigo de
bytes é incorporado aos arquivos SWF, que séo tadmsipelo Flash Player e pelo AIR.
(ADOBE, 2011).

O Flash Feathers € um conjunto de classes deadotedvancada criadas pelo
inventor Dan Zen. (ZEN, 2011). A Feather Ostrialm#& das diversas Feathers desenvolvidas
por Dan Zen, e foi utilizada para permitir intevatade por movimentos daebcam,
tornando-se um diferencial para o aplicativo.

O Ostrich permite a captura de movimentoswdacam em Flash com AS3,
transformando-a em um cursor ou cursores. E pdssizer o controle dos objetos e seus

movimentos em regides definidas para cada cuiZBN(2011)

5.2 HISTORICO DO DESENVOLVIMENTO

Para criar aplicativos de realidade aumentada (&4g9tem diferentes formas,
com e sem o uso de marcadoresrkeless), combinando diferentes tecnologias, como
mobile, holografia, reconhecimento facial e de t@ggeentre outros.

O desenvolvimento de RA usando o Adobe Flash coms® de marcador,
necessita de um pacote de software especifico ARRFholKit, que facilita a implementacéo

de aplicativos de realidade aumentadaNea. Com o FLARTooIKit, & possivel fazer com
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gue os marcadores fisicos sejam rastreados por daeigsdo computacionalvébcam ou
dispositivo movel) e enriquecidos pelo contetddtaligiue é posicionado sobre o marcador.

Com a anadlise preliminar das tecnologias e ferrémsenidentificou-se a
necessidade de aprofundar os conhecimentos emd-kastion Script 3.0.

A pesquisa do desenvolvimento foi norteada peldé&ecia das publicacbes de
artigos, tutoriais e aplicativos em realidade aumawckn paraeb com FLARToolKit, uma
biblioteca desenvolvida na linguagem Action Script.

Segundo Kirner (2011), as aplicacdes de realidadeeatada sdo interessantes,
porém dificeis de serem configuradas e personaszpdr ndo especialistas em computacéo.

Para os autores, ainda nao considerados espesatist computacdo o grau de
dificuldade para configurar o ambiente, testar msgealizar aplicativos foi alto. Os tutoriais
encontrados, na maioria em inglés, traziam a igdica “ndo recomendado para
principiantes”, ou “grau de dificuldade intermedida avancado”.

Uma vez desmistificado o conjunto de tecnologidsreintes para aplicacoes de
realidade aumentada paraweb com a biblioteca FLARToolkit, como a linguagem de
programacao, ambientes de desenvolvimento, bibhsteexternas e hardware, com suas
respectivas caracteristicas, considerando as ylaritades de cada tecnologia utilizada, o
foco foi direcionado para o objetivo final, o olojetirtual de aprendizagem em realidade
aumentada.

Neste ponto, datado de 07 de agosto de 2011, kxtalmmn-se alguns
guestionamentos:

E possivel criar um aplicativo com interatividade edemais requisitos basicos
para um recurso didatico em RA?

Considerando o aprendizado adquirido, e o que aralaecessario aprender, e 0
fato de faltar menos de 90 dias para a entregaajetp final, a resposta foi n&o.

Quais os possiveis obstaculos?

Trabalhar com multiplos marcadores, detectar monime colisdo dos objetos, e
principalmente, os objetos deveriam ser em 3D.aRAtwt se faz necessario dominar a
modelagem 3D de objetos em uma ferramenta de neado, por exemplo: Blender 3D
(open source), 3ds Max dentre outros disponiveis.

Que estimativa de tempo pode ser determinada paralcancar o resultado
final?

Considerando que até este momento nada fora ddgelovefetivamente, apenas

“Ola Mundo” com um marcador, e que selecionar usraamenta 3D, aprender a usar e
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modelar objetos interessantes demandaria um terdpocaompativel com o cronograma,

tornando invidvel seguir nesta linha.

5.3 REPENSANDO O DESENVOLVIMENTO

O desafio tornara-se bem maior que o imaginadayvasie fato explicito, e a
saida foi repensar o projeto como um todo e vakgresquisas de tecnologia.

Nas pesquisas sobre realidade aumentada, encomsaravarias aplicacdes
voltadas para o marketing, e, particularmente nagef@s desenvolvidos pela empresa
americana Zugara. Observou—se que atualmente &t@lo criadas aplicacdes em RA sem
marcador, e sim utilizando captura de movimento.

Em seu site, Zugara apresenta ZugM®Ilotion Capture Augmented Reality

Softwar€e”, bem como diversos aplicativos criados com adiegia.
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Para visualizar alguns exemplos de aplicativosdosapela Zugara, visite

Www.zugara.com, ou acesse de um dispositivo mogRoode a seguir:

Our Motion Capture Software tracks people's
movements via a standard webcam,

Figura 28 — Imagem e QRcode de acesso aos videthsydaa .
Fonte: (ZUGRARA, 2011).

Segundo Zugara (2011), durante décadas, o teclado reouse foram os
dispositivos de entrada de dados que dominaramrgpuoiacédo de computadores pessoais,
mas, como o poder de processamento melhora comténia, faz sentido criar interface de
usuario mais natural (NUI), transformando \aebcams das pessoas em dispositivos de
entrada de dados. ®otion Capture Software Agumented Reality "ZugMO", faz isso
transforma avebcam padrdo em um dispositivo de entrada que tradumasmentos de uma
pessoa em dados que o aplicativo pode utilizarln&és de clicar na seta para esquerda em
um teclado, uma pessoa pode fazer um movimentogsgueerda dentro do seu fluxo de video
para obter o mesmo resultado. O Nintendb, Move Sony e MicrosoftKinect, estdo
provando que o movimento € uma maneira convincent@tural de interagir com dados
digitais. Com seu software, Zugara mostrou que asaee agéncias de publicidade estao
habilitadas para criar experiéncias mais naturasgnais. De fato, marcas como Nesquik,
AT & T e Juicy Juice ja estéo licenciados com é&staologia para criar games de captura de
movimento. (ZUGARA, 2011, traducdo nossa).
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5.3.1 Entrada de dados pelavebcam

Visto que é possivel utilizar a captura de movirngrglawebcam e transformar
em dados, cogitou-se a possibilidade de utilizaa éscnologia para desenvolver o objeto
virtual de aprendizagem.

Como 0 ZugMO é um&DK (Software Development Kit) proprietéria, ndo foi
viavel buscar comercialmente essa tecnologia.

Pesquisando sobre AS@bcam Moationg Tracking vislumbrou-se a perspectiva
de desenvolver o Objeto Virtual de Aprendizagens@®rando o conhecimento ja adquirido
em Flash e AS3.

Em meio a tantas pesquisas, encontrar a FeathaiclODpen Source,
desenvolvida pelo inventor Dan Zen, mostrou quea fdo pais,Motion Capture em
aplicacbesweb é uma realidade ha muito tempo paapmmerce, jogos ebanners de

publicidade.
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A figura 29 indica o video com a explanacao de Pan sobre o funcionamento
da Feather Ostrich disponivel em http://ostriclifla®rdpress.com/video acessivel pelo

QRcode a sequir:

Figura 29 — Imagem e QRcode de acesso ao videstdatO
Fonte: ZEN, 2011.

A partir dos testes com a Feather Ostrich inicieu-efetivamente o
desenvolvimento por meio da evolu¢do de prototipos.

A compreensdo e utilizacdo da Feather Ostrich émicp dispendiosa pelo ja
avancado conhecimento do Adobe® Flash® ProfessiGf&l.5 e AS3, 0 que gerou certa
euforia e satisfacdo. Antes de conhecer a Featsteic) o recurso encontrado mais proximo
do pretendido, foi gost de Windle em seu blog Soulwire, datado de 06 dagude 2008,
com o titulo AS3Webcam Motion Tracking em que demonstra e fornece o cédigo fonte do
experimento com a tecnologia. (WINDLE, 2008).
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A figura 30 apresenta e permite o acesso ao videalgmonstraebcam motion

traking com AS3 disponivel em www.vimeo.com/8920378 ow [iglRcode a seguir:

— -‘t‘}(
o —
) !

:.
!
]

}

Figura 30 — Imagem e QRcode de acesso ao vidbtotien Traking.
Fonte: (WINDLE, 2008).

A escolha de explorar a Feather Ostrich em vezddiigo de Windle (2008) se
deve ao diferencial da Ostrich apresentar uma dade de exemplos documentados, bem

como videos explicativos instruindo sobre a ingtidee testes dos exemplos.

5.4 PROTOTIPOS COM OSTRICH

Esse topico apresenta a evolucdo dos prototiposndelwidos com base na
Feather Ostrich e o caminho percorrido para chegénulacao interativa do objeto virtual de

aprendizagem.
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5.4.1 Movimentando um MovieClip pelawebcam

Com esse prototipo, identificou-se como manipulan objeto da cena e
movimenta-lo junto com o cursor. Nas figuras sulisatgs, apresenta-se a cena no Adobe®
Flash® Professional CS5.5, o cédigo fonte da cla&® utilizando Ostrich e o arquivo SWF
do teste do protétipo.

Na figura 31, apresenta-se o ambiente do Adobe®hRlaProfessional CS5.5
com o arquivo “Prototipo01.fla” e udovieClipe* na cena, cuja instancia foi definida como

“bola”.

= Ee Edt Vew Insert Modfy Text Commands  Control Debug  Window  Help

Prototipo01.fla* x |JBe6

TR o 2 4|10

PROPERTIES

Havie Cip |v

r Instance of: Bols
l =7 POSITION AND SIZE

K27nes i 10500

] W70.00 Hi 70,00

@ iy LiBRARY

[» 3D POSITION AND YIEW
[ COLOR EFFECT
< DISPLAY.

Blending: | Hormal B
[l cache as bitmap

< FILTERS

Froperty | alue

AoB erdeNs  PE NS GANC /A= n~FIA

Figura 31 — Cena do prot6tipo 01 com objeto bola.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

* MovieClip na mais é do que um filme, uma animagée pode ser manipulada dinamicamente. No Adobe
Flash, cada MovieClip funciona independe de qualqugra coisa, possui sua prdpria linha de tempass
eventos, atributos e propriedades.



79

Na figura 32, o arquivo “Prototipo0Ol.as” aberto m@® codigo fonte da classe
gue implementa em seu construtor, a instanciaatbaam adiciona o objeto bola a cena e cria
a instancia do cursor. A linha 23, que esta condentaermite que o cursor seja adicionado a
cena, ou seja, que fique visivel na frente do objeta.

“&QYE ey DO E PROPERTIES SR |
"Bl pockege  ( —
2 import flash.display.MovieClip; ‘E‘ S m LIBRARY
import flash.events.*; —

1MPOET com.danzen. interfaces.osStrich. ;

~  Fle Edit Wew Toos Contral Debug  Window  Help ‘ | ESSENTIALS | COcsive - [o]d s
— _———————————————————————————————————————————————

=

| Hovie Cip [~]
Instance of: Bala | Swapiic |
public class Prototipo0l extends MovieClip {
private var myCamera:OstrichCamers 7 POSITION AND S12E
private var myCursor:OstrichCursor:

A-ETLRR Vi 103,00

public function Prototipodi() { € wi 70,00 Hi 70,00

// make an OstrichCamera object

wyCamwera = new OstrichCamerai): 1> 30 POSITION AND VIEW

addChild {myCamera) ; [> COLOR EFFECT

JAwyCamera. alpha = .27 == DISPLAY

wyCamera. addEventListener (OstrichCamera.READY, init): —_—
y Blending: | Mormal =]

[E Cache as bitmap
private function init({e:Event) {a

setcChildIndex (bola, numChildren-1]; = FILTERS.
// make an OstrichCursor chject (there are more parameters available) Froperty | ¥alue
myCursor = new OstrichCursor (myCamera) ;

// uncomment this to see the cursor

/¢ addChild imyCursor) :

addEventListener [Event.ENTER_FRAME, animate):
¥

private function snimate(e:Event) f
bola.x = myCursor.x;
bola.y = myCursor.y:

OSSN PERNROAEGRND /92000 ]

=

|
Line7oi3, cdl
TIMELINE [[DURBUT]CD

Figura 32 — Cédigo fonte do protétipo 01.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

A funcéo “animate” faz com que a bola acompanh@rsar no movimento em

frente awebcam, as posicdes x e y do objeto bola serdo as mederag y do cursor.
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A figura 33 apresenta o arquivo SWF gerado patartesprotoétipo 01.

# Adobe Flash Player 10

Arquivo  Exbir  Controle  Ajuda

Prototipo 01

Configuragdes do Adobe Flash Flayer

Acesso a cdmera e microfone 7]
local estd solicitando acesso & cdmera e
a0 miciofone. Se vood clicar em
Permitir, sua comunicagie pode ser
gravada.

@

Figura 33 — Teste do prot6tipo 01, permissdo desacavebcam.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

Para instanciar webcam e visualizar a cena real como na figura 34, é s&Eo®

permitir o acesso do aplicativo a ela como na &¢i8. Awebcam ndo pode estar em uso por

outro aplicativo qualquer, caso contrario nao gecdalizada.

# Adobe Flash Player 10

Arquive  Exibir  Controle  Ajuds

Figura 34 — Cena real com webcam e o objeto bolemewimento
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

Este prototipo pode ser acessado no link:
http://www.catiasilveira.com.br/projetotcc/protaiipl/. Requer umawebcam ligada ao
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computador sendo ainda necessario permitir quelicatipo acesse ao hardware, conforme
figura 33.

5.4.2 Colisao do cursor com umMovieClip

O objetivo do segundo protdtipo foi testar a calis@tre dois objetos do tipo
MovieClip.

Partindo do protétipo 01, foi adicionado a cena segundoMovieClip, cuja

instancia fora denominada “fogo”, como apresentadfigura 35 a seguir.

- Fle Edt View Insert Modify Text Commands Contral Debug  Window Help ‘ | ESSENTIALS + | E<D Y = <= P el 5
roctperzfa X Y
£ scene | PROPERTIES |8

X |
fogo

2

Mavie Clig I~ Ni

Instance o Fogo g

< POSITION AND SIZE @

A 59045 ¥ 207,50 T'

] WiiBg.00 R B2,00 M

[ 3D POSITION AND YIEW Q,

> COLOR EFFECT ;

< DISPLAY &

e — &

[ tache as bitmap o

< FILTERS &,

Froperty | Yalue P

=)

2

o

r 1 &

& &

l Sl e s ol |

=

*2

»{

b
< ¥

Figura 35 — Cena do prot6tipo 02 com dois obj&tosieClip.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.
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No cédigo fonte deste protétipo, algumas informacfigam alteradas, e estdo

destacadas na figura 36 a seguir.
- He Edt Vew Todks antm\gehug ndnw Help | } ESSENTIALS v [0 | Qs ~ [ole e

T E

Target: |Prototipo02.fla - ‘ )
-

Ol package
2 import flash.display.Movieclip;

import. flash.events.®;
import com.danzen.interfaces.ostrich.®:

public class Prototipo02 extends MovieClip f
private var myCemera:OstrichCemera:
private var myCursor:OstrichCursor:

public function Prototipo0Z (] {
myCamera = new OstrichCamerai):
addChild (myCamera) ;
addChildAt (wyCamera, 0O):
myCamera.alpha = .2:
myCemera.addEventListensr (OStrichCeamera, READY, init):
f

private function initie:Event) {
=etChildIndex (bola, nuwChildren-1);
myCursor = new OstrichCursor (myCemera) ;
addChild (myCursor) ;
addEventListener (Event.ENTER FRAME, animate).
stage.addEventListener (Event .ENTER FRAME, colisao): I
¥

private function animate (e:Event) {
bola.x = myCursor.x;
bola.v = myCursor.y;

3

private function colisao(e:Event) {
if { bola.hicTestchiect (fogo) | {
mensagen.text = "Ohietos colidiram.”;
¥ oelse {
mensagem. text = "7

AGE e E [ FPERNONRENO0 /5068 ~F

Figura 36 — Cdédigo fonte do protétipo 02.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

Na linha 13, avebcam foi definida para ficar na posicéo zero, ou sefgpbjetos
ficaram sempre visiveis e a cena realdbcam, em segundo plano. Na linha 14, foi definida
a opacidade alfa para facilitar a visualizagdordessagens.

Na linha 23, foi adicionado ao método “init()'Lestener do evento retornado pela
funcao “colisdo”, descrito nas linhas 31 a 37. Ssbjeto “bola” tocar o objeto “fogo”, uma
mensagem é exibida no objeto do tipo texto previgenimstanciado como “mensagem”.

O teste do prototipo 02 tem a mesma sequéncia deri@m As novas

funcionalidades acima descritas podem ser obsesvatafiguras 37 e 38.
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Na figura 37, o objeto bola esta se movendo comrsoc definido neste protétipo

como visivel (quadrado no centro do objeto bola).

¥ Prototipo02.swi
File Wiew Control Debug

Prototipo 02

Figura 37 — Teste do protétipo 02, cursor em mombmeom objeto bola.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.



Na figura 38, ao mover o cursor com 0 objeto balars o objeto fogo, a
mensagem indica a colisao.
7] Prototipo02.swf E@@

File Wiew Control Debug

Prototipo 02

Objetos colidiram

O

Figura 38 — Teste do protétipo 02, colisdo do abfpetla com objeto fogo.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

Este protétipo pode ser acessado no link:
http://www.catiasilveira.com.br/projetotcc/protatip?/. Requer umawebcam ligada ao
computador sendo ainda necessario permitir qudicatipo acesse ao hardware.

A partir deste resultado, foi estruturado o funaimento do objeto virtual de
aprendizagem, bem como o detalhamento da simutagg@obase no experimento real, Anel
de Gravesande.

No proximo prototipo, serd apresentada a tercédpaedo desenvolvimento com

os calculos de temperatura e volume de um metal.

5.4.3 Simulacdo com célculos de temperatura e volume dchGmbo

Para o protétipo 03, foram incorporados os calcdbsariacdo de temperatura e
volume do metal chumbo, selecionado dentre ossatkls, por ter o maior coeficiente de
dilatacéo.

Foram criados os controles de temperatura em %uene em cm Os resultados

obtidos com os célculos sédo baseados nas formpiesemtadas no item 4.1.2.
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A figura 39 apresenta, além dos elementos preseoteprototipos anteriores, o

controle de temperatura, controle de volume e & ane

- Fle Edt Wew et Modfy Text Commands Control  Debug  Window Help |

R — e

anelfla* X

£ scene

08 proPERTIES
2 B | R eRary

Bt ESES  FEUNS S GRS/ He 0O~

—~

+

Figura 39 — Cena do protétipo 03.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

No teste da figura 40, aparecem o0 objeto cursa ebgetos bola separados, que
ao colidirem passam a se movimentar como um séalfr inicial da temperatura e do
volume foi definido no estudo da variacéao voluneétido metal chumbo.

¥ Anel.swf
File Vew Contral Debug

Figura 40 — Teste do proto6tipo 03, tela inicial.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.
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Se o0 objeto bola colide com o objeto fogo, o cuésdesvinculado do objeto bola
gue passa a ter suas posicoes x e y fixas solbgei dogo. A temperatura vai aumentando e,
consequentemente, o volume. A mensagem indica quetal esta aquecendo. Esse processo
leva alguns segundos, até a temperatura chegdr @C3@inculando novamente o objeto bola
ao cursor. Neste momento, a temperatura e o vobaseam a diminuir.

A figura 41 apresenta o objeto bola sobre o obj&tgo, simulando o

aquecimento.

¥ Anel.swf
File Vew Contral Debug

Metal aquecendo i S

|
Figura 41 — Teste do protétipo 03, colisdo do abfpetla com objeto fogo.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

Ao colidir o objeto bola com o objeto anel, a megyesa indica que o metal ainda
esta dilatado, ou seja, s6 passara pelo anel quardidametro da esfera for menor que o

diametro do anel.
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A figura 42 apresenta o objeto bola sobre o okgeiel, simulando que o mesmo
esta dilatado.

¥ Anel.swf
File Vew Contral Debug

etal ainda dilatado.

Figura 42 — Teste do protétipo 03, colisdo do abpetla com objeto anel.
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

Com a temperatura menor ou igual a 50 °C, o olbjel@ tera volume que permite
passar pelo diametro do anel, novamente vinculadouasor, para ser movimentado pelo
usuério e repetir o experimento.

A figura 43 apresenta o teste do controle de teatpe.

# Adobe Flash Player 10

Arquive  Exibir Controle  Ajuda

Metal passa pelo anel

Figura 43 — Teste do protétipo 03, controle da &Enaura
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.
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Este prototipo pode ser acessado no link:
http://www.catiasilveira.com.br/projetotcc/protaip3/. Requer umawebcam ligada ao

computador sendo ainda necessario permitir quéicatipo acesse o hardware.

5.5 VERSAO FINAL DO OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAGEM

Na versdo final, o cenario recebe ilustracdes masextualizar o tema do
experimento fisico no objeto virtual de aprendirage

As bancadas e objetos comuns em laboratério deafisio a base do cenario
virtual, o bico débunsen com uma animacéo da chama representa o objeto Paga o anel,
buscou-se retratar na ilustracdo as caracteriglizaxperimento original. Os trés metais da
amostra possuem cores diferenciadas. O painel fdemacdes tem destaque no canto
superior direito, e a area de exibicdo das mensafieou posicionada ao centro na parte

inferior.

# Adobe Flash Player 10 (=113

Arquiva  Exibir Controle  Ajuda

Temp. °C Vol. cm3 Material
20

Configuragﬁes do Adobe Flash Plaver

Acesso a cimera e microfone @'

local estd zolicitando aceszo 3 cdmera e
an microfane. Se wood olicaram
Permitir, sua comunicagdo pode ser
gravada.

@ |0‘ Fermitir ||§ Hegar |

Selecione um metal: Ago, Aliminio ou Chiimbo.

Figura 44 — Tela inicial do objeto virtual de aptagem
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.
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A figura 45 apresenta a tela do objeto virtual peeadizagem apds a permissao

de carregar webcam. O cursor esta em movimentalaunedos metais fora selecionado.

# Adobe Flash Player 10

Arquive  Exibir  Controle  Ajuds

Temp. °C Vol.cm3® Material =
20

Selecione um metal: Aco, Aluminio ou Chumba

Figura 45 — Tela do objeto virtual de aprendizag@ds permissao deebcam
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

A figura 46 apresenta a interacdo de selecionardos metais. O que gera
mudancas no cenario virtual, como a remocdo dosaidemetais, 0 volume inicial e a

descricdo do metal selecionado no painel e no calepoensagens.

# Adobe Flash Player 10

Arquive  Exibir  Controle  Ajuds

i Temp. °C Vol. cm3 Material
20 9.2 Chumbo

Metal chumbo selecionado

Figura 46 — Tela do objeto virtual de aprendizagem metal selecionado
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

A figura 47 apresenta o processo de dilatacdo dalrselecionado, posicionado
sobre a chama do bico thensen. No painel a temperatura e o volume se elevamur@oc

pode ser movimentado livremente.
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/ Adobe Flash Player 10
Arquiva  Exibir  Controle  Ajuds

| Temp.°C Vol.cm3 Material
210 9.3521 Chumbo

Metal aquecendo

Figura 47 — Tela do objeto virtual de aprendizagem metal aquecendo
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

Se o cursor tocar no metal novamente, passa acs#mentar com 0 Cursor.
Na figura 48, o metal atingiu o estado de dilatdelerminado na programacao de
acordo com seu coeficiente de dilatag&o linearséyomovimentado fora do fogo, passa para

o estado resfriando, em que a temperatura e o woba®m progressivamente.

# Adobe Flash Player 10

Arquive  Exibir  Controle  Ajuds

i Temp. °C Vol. cm3 Material i
280 9.3921 Chumbo

Metal chumbo selecionado

Figura 48 — Tela do objeto virtual de aprendizagem metal dilatado
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.
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Na figura 49, o metal esta posicionado no aneltramsicdo do estado dilatado
para o resfriando.

# Adobe Flash Player 10

Arquive  Exibir  Controle  Ajuds

Temp. °C Vol. cm® Material |
175 9.3241 Chumbe

Metal ainda dilatado. Aguarde

Figura 49 — Tela do objeto virtual de aprendizagem metal sobre o anel
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

Na figura 50, o metal passa pelo anel.

/ Adobe Flash Player 10
Arquiva  Exibir  Controle  Ajuds

Temp. °C Vol cm® Material |
35 9.212 Chumbo

Metal passa pelo anal

Figura 50 — Tela do objeto virtual de aprendizagemque o metal passa pelo anel
Fonte: Elaboracéo dos autores, 2011.

Ao atingir a base da estrutura do anel o metal rgreese na temperatura inicial.
Nesse momento, a interacao recomeca, permitindeed® de outro metal.

O objeto virtual de aprendizagem pode ser acessado link:
http://www.catiasilveira.com.br/projetotcc/versanaro/. Requer umawnebcam ligada ao
computador sendo ainda necessario permitir quéicatipo acesse o hardware.
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5.6 VERIFICACAO E VALIDACAO

Esse topico aborda a realizagéo de testes paratesacerros e itens passiveis de
melhoria no objeto virtual de aprendizagem OVA desévido.

O processo de verificacdo e validacdo contou com plofessores especialistas
da &rea de fisica, um especialista da area de cagdmicom experiéncia no desenvolvimento
de objetos de aprendizagem bem como as consta@dgdesitores.

Especialistas da area de fisica

A validacdo do especialista 01 se deu com o uso\da, primeiramente, sem 0
roteiro. As consideracdes e sugestdes foram:

1. dificuldade em realizar as interac6es devido gsedsdes do cursor com o
movimento das diversas partes do corpo;

2. quando o metal é afastado do fogo, a temperatwraste rapidamente, o
gue nao ocorre tao instantaneamente num experimeaktoo ideal é que
haja um intervalo;

3. fazer o processo de aguecimento acontecer magotapi

4. como sugestao para melhorar a precisdo do movimemtiar colocar um
marcador para o metal;

5. de forma geral, melhorar a usabilidade.

Os autores consideraram os itens 1, 2, 3 e 5, garimentes e viaveis de serem
implementados dentro do prazo. O item 4, por rexjuema biblioteca ndo utilizada no
projeto inicial, ficou enquadrado como uma impletagéo para trabalhos futuros.

A validacdo do especialista 02 se deu com o0 us®WdA e com o roteiro.
Algumas coincidiram as apresentadas pelo outrocedista. A sugestdo acrescentada indica
que o OVA deve permitir que o estudante visualizeraperatura no momento em que 0
metal passa pelo anel. Para isso, deve-se dar tenvalo maior na queda da temperatura.
Acrescentar um sinal visual com alteracéo de ca gamonstrar a mudanca de temperatura.

Especialista em computacéo

A validacéo do especialista se deu com o uso do €M o roteiro. Apods o teste,
obtivemos como retorno alguns questionamentos sphracionamento da Feather utilizada,

com o intuito de aumentar a sensibilidade do mortme
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1. Qual o método de rastreamento do movimento quesestdo utilizado:
rastreamento de pele; rastreamento de cor’RGB

2. A sugestdo é que se implemente um seguidor deeoorgue pode ser
predeterminada a cor, para monitorar a concentraiggsa cor no
movimento do usudrio. Considera-se nesta solug@usguario utilize um
elemento na mao da cor pré-determinada para realim@vimento;

3. Uma classe que implementa rastreamento de cor ceebcam em Flash
foi indicada pelo especialista para que os auiarpementassem.

Os autores consideram 0 questionamento e a sugdetdgrande valia para
aperfeicoar a sensibilidade do movimento no OVAf@ea preliminar, se analisou a classe
indicada, e comparada com a implementacdo da cld@sEeather Ostrich utilizada no
desenvolvimento. Identificou-se a semelhanca natemmentacdes, sendo definido com isso,
testar uma modificacdo na classe da Feather patuada funcionalidade.

Equipe de desenvolvimento

Algumas constatacdes importantes a cerca do fuaeiento do OVA
aconteceram na elaboracao do roteiro de uso, como:

1. Quando o estudante seleciona um metal, ndo esta alproxima acao.
Pois se a primeira acéo for de levar o metal afdad, 0 mesmo néo esta
dilatado, ou seja, vai passar pelo anel voltantdedde selecdo do metal;

2. Nao esta claro o fim do experimento, pois quandtetal passa pelo anel,
independente de ter passado pelo processo decéibateodos os metais
sdo reposicionados na cena, e o0 estudante podeciosale
involuntariamente outro metal, uma vez que o0 curatwa com O
movimento;

3. Quando o metal toca o anel por baixo, ocorre aajugake na verdade, s6
deve acontecer se 0 metal tocar o anel por cima,

Os autores definiram que para o item 1, pode sdnharsglo o conteudo das

mensagens para nortear as acbes do estudante, dma adicionado algum

elemento grafico para indicar cada passo. Umanaliga para que ja inclui a

solucdo para o item 2, é incluir um botdo paratadesite recuperar todos 0s

® As cores sdo formadas a partir de pontos (piikls)inados ou luminosos, que se baseiam em trésscor
Vermelho Red), Verde Green) e Azul Blue), mais conhecido como RGB. Esse é o padréo de asado em
monitores e outros dispositivos eletrénicos. (AGH|&Z010).
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metais na cena e recomecar 0 experimento. E tamb@inotdo para finalizar o

experimento.

Para o item 3, € necessario implementar uma vagdie, para detectar a coliséo
dos objetos quando a posicao (y) do metal estoieraada posicao do (y) do anel.

Ao se concretizar a implementagdo das melhoriassdanecessario modificar a

documentacéo do OVA para adequar-se a nova formaale

5.7 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Conforme comentado no inicio deste capitulo, caplicativos de realidade
aumentada (RA) evolve a combinacdo de diferentesolegias, como linguagem de
programacao, ambientes de desenvolvimento, bibhstexternas lbardware, com distintas
caracteristicas. Constatou-se que, € de cruciabridopcia conhecer as particularidades de
cada tecnologia utilizada para desenvolver um fix@e software mais robusto, considerando
0s possiveis obstaculos que podem surgir duragésenvolvimento, como na execugao.

Dessa forma, a escolha das tecnologias e platasormalizadas no
desenvolvimento de um objeto virtual de aprendizagm RA, requer anélise e planejamento
criterioso, que leve em consideracdo os objetivosprbjeto e contexto de difusdo das
tecnologias nos publicos-alvo.

O desenvolvimento se completa com a implementagi# abnsideragdes e
sugestdes advindas do processo de validacdo, smnadsresultado alcancado € um objeto
virtual de aprendizagem que propicia ao estudaregacoes com objetos virtuais por meio

de movimentos fisicos.



6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Com o estudo, o planejamento, desenvolvimento idagilo do objeto virtual de
aprendizagem, obtiveram-se nesta monografia, egkadtem consonancia com os objetivos
propostos inicialmente.

O desenvolvimento do objeto virtual de aprendizagentoncretizou, ao passo
que, o aplicativo gerado, atende o escopo propqamprima pela contextualizacdo do tema,
interacdo em tempo real e usabilidade.

O objetivo de buscar entendimento a cerca do psocge ensino aprendizagem
mediado por tecnologias, bem como, das etapas ddugio de um objeto de virtual
aprendizagem fora amplamente satisfeito. As compité envolvidas na producdo de um
objeto virtual de aprendizagem sao diversificadasolvendo uma equipe multidisciplinar
composta por: conteudista, designer instruciormaignamador, designer grafico, gerente de
projetos. Os autores buscaram desenvolver alguessasl competéncias, e também, o apoio
de especialistas, para compor a triade das ardagqugica, design e tecnologica.

Como desenvolver aplicativos de realidade aumeftd&ra esta pergunta se
obteve muitas respostas. Com as tecnologias arfentas disponiveis, muito mais do que se
imagina pode ser criado, implementado. O grandefideque figura o cenario da realidade
aumentada € o misto de conhecimentos, competéadmbilidades necessarias para criar
aplicativos completos, ou seja, programaticamanteibnais, com design e interatividade.

No aplicativo desenvolvido, os autores definirantegsologias e ferramentas que
mais se afinaram com seus conhecimentos, bem comtenmpo necessario para
aperfeicoamento nas mesmas.

No dominio pedagdgico, realizou-se entrevistas qmofessores de fisica,
pesquisas em livros didaticos sobre o conteldo pdemuar o experimento. A dilatacdo
térmica é bastante presente no dia a dia das pegswasso, € indicada a elaboracdo do Guia
do Professor nos padrdes do RIVED para nortearandjzado do conteudo.

O processo de validacdo proporcionou melhoriasotalet carater pedagogico
como técnico, enriquecendo o aplicativo final dispdizado naWeb. Desta forma, o objeto
virtual de aprendizagem desenvolvido possui caratias de interatividade ultrapassando a

barreira da maioria dos recursos didaticos em calarem tem uma postura passiva.
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A realidade aumentada ndo é um assunto novo nas deepesquisa e tecnologia
de universidades. Suas barreiras tecnolégicas erca@is estdo se diluindo e tornando-se
populares. Apesar disso, incidem alguns desafsesem vencidos para se obter a maturidade
dessa tecnologia. Dentre eles, 0os autores ressaltdrartura, para que a realidade aumentada
proporcione experiéncias ricas nas diferentes @ea®nhecimento, em que os aplicativos e
contetdos sejam elaborados e integrados abertagnmme sua produgcédo encorajada.

Na educacéo, a realidade aumentada pode ser apkcadreinamentos para dar
proficiéncia em areas ou tarefas especificas. cOmo desenvolvido nesta monografia, de
forma experimental, em que o objeto virtual de apmagem auxilia no processo
educacional.

Particularmente, os autores destacam o crescimpegsoal adquirido na
elaboracdo do projeto de conclusdo de curso, em qoehecer e compreender as
possibilidades que a realidade aumentada oferec&adez em vantagem competitiva
estratégica no mercado de trabalho. Resultand@amee o aperfeicoamento na ferramenta
Adobe Flash e na linguagem Action Script 3.0 ndapiea apenas a realidade aumenta, mas
também para projetos de interfaces ricas com alegia Adobe Flex executadas Yeb por
meio do Flash Player e no Desktop com AIR.

A maior dificuldade em elaborar esta monografia $&ideu na escolha do tema a
ser abordado, mas o que deixar de fora e delimigmanto aprofundar do escopo definido.
Por isso, 0 que se conheceu e apresentou nestagrabapé apenas uma pincelada dessa
tecnologia emergente que tende a transformar airaac@mo as pessoas véem e interagem

com o mundo.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Buscando ampliar o escopo da pesquisa, sugereasalige e desenvolvimento
para incluir recursos adicionais ao objeto virtdalaprendizagem, como: cenario e objetos

3d, entrada de dados para outros materiais comrespsctivas caracteristicas e retorno de
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calculos realizados pelo OVA. Pode-se também inalbéracbes com outros dispositivos de
entrada como o microfone.

Elaborar o guia do professor para sugerir a adeguasercdo do objeto virtual de
aprendizagem na sala de aula.

Elaborar uma versao reduzida da monografia no fiarrda artigo e pleitear a
submissdo em eventos da area.

Disponibilizar o objeto virtual de aprendizagem epositérios de experimentos

da area de fisica.
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APENDICES



APENDICE A — Funcionalidades digitais desta monogra

O que sdo QRcodes:

QRcodes sao codigos de barra bidimensionais quenpa@r escaneados por um
telefone celular. Esses cddigos podem armazentostedados de contato, SMS e
também URLs, ou seja, enderecos na web. Essastarésticas ja ddo algumas
pistas da importancia dessa tecnologia:

a) qualquer pessoa com um celular com camera saaesternet pode ler QRcodes
(ndo é necessario hardware dedicado de leitura cam@aso dos codigos de barra
lineares);

b) a possibilidade de armazenar URLs no codigostomma um QRcode impresso
em um botdo fisico para a web, ou seja, um gatepaag o mundo online.
Considerando-se que a penetracdo de telefonesreslutom camera e acesso a
internet esta crescendo ao redor do planeta, eve brgtualmente, grande parte das
pessoas estara habilitada a ler esses codigos quateque estejam. (GABRIEL,
2010)

A autora Martha Gabriel aborda o tema amplamentantigos na web e em seus
livros, e elaborou o guia abaixo para criar e dRcQlles.

Como Criar e Ler diversos tipos de codigos de barrhidimensionais?

1. Instale um leitor de mobile tags no seu celaarPDA — existem varios
softwares de leitura disponiveis e aqui vao algusngestdes (todas gratuitas). Para instalar o
leitor, acesse os enderecos abaixo pelo navegads®udcelular ou PDA:

- i-nigma — www.i-nigma.mobi (Ié QR codes eDatarmatr

- Beetagg — get.beetagg.com (Ié QR codes, DataneaBeetagg)

- Microsoft — www.microsoft.com/tag (Microsoft Tag)

2. Crie mobile tags — existem diversos modos dar @$ codigos (mobile tag).
Aqui vao algumas opcdes disponiveis online e gauia web:

- i-nigma — www.i-nigma.com (cria QR codes e Datamp

- Beetagg — generator.beetagg.com (QR codes, DatamBeetagg)

- Microsoft — www.microsoft.com/tag (cria Microsafag)

Para saber mais sobre QRcodes e realidade aumeatadae o artigo indicado a
sequir:

QRcodes: realidade aumentada, Internet das coisaxessmidia

Por Martha Gabriel

<http://idgnow.uol.com.br/blog/estrategia-digit&li®/09/13/qrcodes-realidade-
aumentada-internet-das-coisas-crossmidia-e-rasgr@@ncom-sustentabilidade/>



105

APENDICE B - Roteiro

Titulo d a animag&o: Tela 0.0
Autor: Catia da Silva Silveira

Guilhermo Alves Zeredo

Texto Grafico

(Configuracdes do Adobe
Flash Player)

A janela sobreposta indica que
€ necessario permitir o acesso
a webcam e ao microfone.

Configuragies do Adobe Flash Player

| Acesso a cimera e mictofone g‘
wwawn, catiasilveira.com.br estd solicitand
acesso i cdmera e 3o microfone. Se

- vocé clicar em Permitir, sua
gomunicagio pode ser gravada.

@  Pemitir § Negar

=

Explicacdo sobre a acéo:

ao clicar no botdo permitir, 0 aluno obtém acesso a proxima tela.

Titulo da animacéo: Tela 1.0
Autor: Catia da Silva Silveira

Guilhermo Alves Zeredo

Texto Grafico

(Campo de mensagens)

Indica que o aluno deve
selecionar um metal com o
cursor de movimento

Temp. °C Vol. cm®* Material

20

Seleciane um metal: Ago, Aluminio ou Chumba

Explica ¢cdo sobre a agéo:
préxima tela.

ao movimentar o cursor na cena e tocar em um metal aparecera a
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Titulo da animacao: Tela 1.1
Autor: Catia da Silva Silveira

Guilhermo Alves Zeredo

Texto Grafico

Explicacdo sobre a acéo:

Temp. °C Vol. cm?
20 9.2

Material
Chumbao

movimentar metal selecionado para posiciona-lo sobre fogo ou anel.

Titulo da animacéo: Tela 1.2
Autor: Catia da Silva Silveira

Guilhermo Alves Zeredo

Texto Grafico

Explicacdo sobre a acéo:

Temp. °C Vol. cm*
158 9.3105

Metal aguecendo

Material
Chumba

aguardar o aquecimento do metal e posteriormente mové-lo sobre o anel




Titulo da animacao: Tela 1.3
Autor: Catia da Silva Silveira
Guilhermo Alves Zeredo

Texto Gréfico

Temp. °C Vol. cm®* Material
210 9.3521 Chumba

Metal ainda dilatado. Aguarde

Explicacdo sobre a acdo: aguardar o resfriamento do metal

Titulo da animacéo: Telal.4
Autor: Catia da Silva Silveira
Guilhermo Alves Zeredo

Texto Grafico

Temp. °C Vol. cm* Material
46 9.2208 Chumba

Metal passa pelo anel

Explicacdo s obre a acdo: ao resfriar o metal passa pelo anel.




