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Resumo

Este artigo aborda a evolugdo do uso da tecnologia com recurso de inovagdo
pedagogica aprofundando no uso de mundos imersivos como recurso para a
criacdo de laboratérios virtuais. A partir da evolugdo do uso de tecnologia como
suporte para a aprendizagem, sdo apresentadas solu¢des que inicialmente usaram
CAI - Computer Aided Instruction e evoluiram para a implantagao de laboratorios
virtuais imersivos e uso de Internet das Coisas.

Palavras chave: tecnologia na educagdo, mundos virtuais, laboratdrios virtuais,
Internet das Coisas

Abstract

This paper discusses the evolution of the use of technology with pedagogical
innovation, deepening the use of immersive worlds as a resource for the creation
of virtual laboratories. From the evolution of the use of technology as a support
for learning, are presented solutions that initially used CAI - Computer Aided
Instruction and evolved to the implementation of immersive virtual laboratories
and use of Internet of Things.

Keywords: technology in education, virtual worlds, virtual laboratories, Internet
of Things

1. Revolucgbes da aprendizagem

Inicialmente cabe comentar algo sobre a evolucao da tecnologia como forma de
aprimorar a educacdo. Isto ser feito a partir de um breve um histérico sobre como
chegamos ao estagio atual em termos de inovagdo pedagégica com tecnologia. E
possivel identificar 3 revolu¢des na aprendizagem em funcao da tecnologia usada que
iniciou com o dominio da escrita.

Antropdlogos afirmam que uma das necessidades fundamentais do ser comunicagdo humano ¢ a
transmissdo da cultura de gerag@o para geracdo. Nas primeiras comunidades humanas a familia
era a unidade primaria para este propésito. Com o advento da escrita e da manutengao de registros,
pequenas escolas surgiram para treinar um grupo seleto de cada comunidade com vistas a adquirir
as habilidades necessarias para manter e desenvolver tais registros. Essas escolas diferenciadas
constituiam o inicio da primeira revolugdo educacional (Cummings 2003).

e 1* Revolucdo — escrita manual de livros
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A educacao até entdo era realizada apenas pela interagdo presencial dos alunos
com os sabios da época, como Socrates. Como ele gostava de fazer suas prelegdes
caminhando, os alunos o seguiam para ndo perder uma palavra. Nesta época, preliminar
ao uso de qualquer tecnologia na educagdo, o conhecimento era limitado aos poucos que
tinham recursos para participar dessas sessoes com os detentores do saber. Os livros que
existiam eram escritos @ mao pelos monges e 0 acesso aos mesmos era bastante limitado.
Nesta época o conhecimento ainda estava muito circunscrito, muito fechado.

Figura 1: A produ¢do manual de livros pelos monges

Mas mesmo sendo raros e escassos, os livros liberaram o estudante da necessidade
da interagao face a face com sabios e outras fontes humana de conhecimento, erudi¢ao e
informagdo. O saber passou a estar disponivel em qualquer lugar, a qualquer momento.
Os livros representaram, nesta fase, a esséncia da la revolu¢do na aprendizagem e
constituiram uma relevante tecnologia, falando em termos mais amplos.

e 2% Revolucdao — a imprensa por tipos moveis

Assim como a invengdo da escrita facilitou a primeira revolu¢do da educacdo invengdo da
imprensa escrita preparou o cenario para a segunda revolugao educacional. Até aquele momento,
no Ocidente, a igreja era o principal repositorio da biblia e da maioria de outros livros importantes.
Os monges copiavam laboriosamente esses livros nos mosteiros e estes eram distribuidos com
moderacdo para varias institui¢des religiosas, incluindo as escolas religiosas e paroquiais. Apenas
uma pequena parcela do publico em geral, aqueles com riqueza, fé e um interesse em
aprendizagem era capaz de ter bibliotecas privadas (Cummings 2003)

Mas a partir do final do século XV, avangos importantes foram feitos com a
impressao mecanica de livros. Talvez o mais conhecido caso seja a biblia de Gutenberg
em 1455. A tecnologia nesta fase foi o desenvolvimento de tipos moéveis quando
Gutenberg criou os tipos moveis de metal ( ou prensa de tipos moveis), construindo a
primeira impressora. Isso facilitou a impressao dos livros o que tornou sua produgdo em
série possivel e reduziu o custo.

Daquele dia em diante, a Igreja perdeu seu monopolio do livro sagrado. Novos
movimentos religiosos surgiram defendendo o direito de crentes individuais terem acesso
direto a palavra divina. Uma demanda foi criada para a Biblia e para a alfabetizagao
essencial para poder ler este grande livro. A Reforma se espalhou pela Europa, semeando
as sementes da revolu¢do moderna da educacdo. Enquanto o maior impulso para a
mudanga foi a demanda por alfabetizacdo em massa, a revolugdo teve outras decorréncias
incluindo uma ampliacdo dos valores educacionais no curriculo para colocar pelo menos
tanta énfase na reveréncia a Deus quanto um aumento na énfase da assuntos seculares
como matematica e ciéncia.
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Veio entdo a 2a revolucdo na educagao em funcao de uma nova tecnologia, a dos
livros impressos cujo custo, muito mais reduzido, tornou seu uso acessivel para uma
populagdo maior. Um exemplo de livro desta época foi o escrito por Abraham
Rockenbach (um possivel decavd meu), que era professor na Universidade de Frankfurt
(am Oder) por volta de 1600. Ele era professor de Grego, Matematica e Ciéncias Juridicas.
Ele produziu 23 livros ou textos menores aos quais se pode ter acesso ainda hoje pois
estdo depositados em bibliotecas de algumas universidades. O livro De cometis tractatvs
novwvs methodicvs , escrito por Abraham Rockenbach (1611), por exemplo, esta
disponivel na biblioteca da Universidade de Cornell, em Ithaca-NY.

Figura 2: Desenvolvimento dos tipos méveis para impressao de livros

e 3% Revolu¢do — computadores

O advento dos computadores permitiu estabelecer uma terceira revolu¢do na
aprendizagem pois possibilitam adaptar a sequéncia e do tipo de operagdes que executam
em fun¢do das condi¢des do momento. Isto significa, na educacdo, a possibilidade de
individualizagdo do processo de aprendizagem, adaptar o contetido, a sequéncia, o tipo
de atividades, o seu grau de dificuldade e granularidade do material preparado para apoiar
o trabalho dos alunos, de acordo com suas necessidades. Possibilitou usar recursos de
adaptagao e interatividade, bem como apresentar recursos multimidia sob demanda, além
de permitir regular a intensidade da aprendizagem variando a quantidade de questdes
apresentadas, respondidas, formuladas em funcdo das caracteristicas dos alunos.

1.1 Evolugéo dos computadores na educacao

Diversas tecnologias em termos de computadores permitiram o desenvolvimento
de novas estratégias pedagogicas.

a) Programmed Instruction, Learning, or Teaching (PILOT) (Collon 1984)

PILOT foi uma linguagem de programacdo simples, desenvolvida nos anos 60
que permitia criar programas e representou uma incursao preliminar na tecnologia da
instrucdo assistida por computador. Havia implementagdo em computadores de grande
porte com acesso por terminais remotos ou para computadores pessoais como o TRS-80
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Color Computer da RadioShack (Figura 3) . O PILOT foi desenvolvido por John Amsden
Starkweather, professor de psicologia do centro médico da Universidade da Califérnia
em San Francisco. Em 1962, ele desenvolveu uma linguagem simples para automatizar
testes de aprendizado chamados Computest. A partir de 1968, ele desenvolveu um projeto
subsequente chamado PILOT, para varios computadores da época.

Esta combinacdo, linguagem de programagdo facil e computadores pessoais
permitiu desenvolver material educacional digital interativo para criangas, usando um
computador pessoal TRS-80 Color Computer da Radio Shack que era conectado a um
monitor de TV conforme relatado por Tarouco (1981). O material instrucional que esta
ferramenta permitia criar era constituido por material textual com explanagdes
entremeadas de perguntas que deveriam ser respondidas pelos estudantes com corre¢ao
imediata das respostas pelo programa e realimentacdo imediata para o usudrio. Isto
permitia criar um material para o que se convencionou denominar CAI - Computer Aided
Instruction. Esta abordagem se caracterizava por proporcionar ao aluno algumas
funcionalidades basicas: ritmo proprio (o aluno avanga de acordo com o tempo que
necessita para trabalhar, pensar e responder as questdes formuladas), resposta ativa (a
necessidade de uma reagdo ativa do estudante aumenta a motivagdo em oposi¢do a uma
participacdo meramente passiva que tende a desestimular a cansar mais facilmente o
estudante), realimentacdo imediata (que aumenta a atengdo pois oferece o resultado da
avaliacdo da reagdo do estudante com rapidez e enseja novas tentativas, se desejado). A
possibilidade de ir ajustando a sequéncia de etapas em fungdo das respostas do estudante
permite adaptar dinamicamente o material educacional as necessidades do estudante o
que otimiza o tempo despendido pelo aluno.

Figura 3 - TRS-80 Color Computer da RadioShack

b) SISCAI — Sistema de Computer Aided Instruction - B6700 — DCAlgol

Com o desenvolvimento e reducdo no custo dos computadores houve a
disseminagdo no uso da estratégia de CAI - Computer Aided Instruction, uma técnica de
autoaprendizagem, que pode ser offline ou online, envolvendo a interacao do aluno com
materiais instrucionais programados. A instrugdo assistida por computador (CAI) ¢ uma
técnica instrucional interativa na qual um computador ¢ usado para apresentar o material
instrucional e monitorar o aprendizado que ocorre. O CAl refere-se ao uso do computador
como uma ferramenta para facilitar ¢ melhorar a instrugdo. Os programas da CAI usam
tutoriais, exercicios de treino e pratica, simulacdo e abordagens de resolucdo de
problemas para apresentar topicos, e testam a compreensao do aluno.

Um exemplo deste tipo de uso na UFRGS foi a implantacdo de um sistema
denominado SISCAI, implementado no mainframe Burroughs B-6700 (Klein 1981). A
implantacdo deste sistema foi possivel a partir de recursos recebidos no ambito de um
edital da universidade para apoiar projetos que visassem melhorar as condi¢des de ensino
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e aprendizagem usando tecnologia. Com os recursos recebidos foi possivel implantar uma
sala de terminais para uso pelos alunos e foi desenvolvido um sistema para gerenciar a
apresentacao de conteudos educacionais em forma de instru¢do programada multi
ramificada. O sistema, implantado usando a linguagem DCALGOL, e o contetido inicial
foi um curso de FORTRAN, a linguagem de programacao que era ensinada aos alunos da
Engenharia.

O resultado do experimento foi bastante interessante pois os alunos apreciavam
poder substituir as aulas regulares por sessdes interativas com o material educacional. O
tempo despendido com todo o curso, quando ministrado pelo SISCAI foi em média 11
horas, contrastando com as 60 horas de aula expositiva do curso tradicional. O
desempenho dos alunos que fizeram o curso pelo sistema online foi ligeiramente superior
ao dos alunos que trabalharam na forma tradicional, com aulas expositivas conforme
relatado por Klein (1981). Uma das grandes vantagens desta abordagem foi a de que o
aluno podia avangar tao rapido quanto desejasse ou se sentisse confiante para fazer. Nem
precisava aguardar que o professor explicasse todos os detalhes com todos os exemplos,
se ja tivesse percebido o ponto em foco, e poderia, por outro lado, rever tantas vezes
quantas quisesse, as explicagdes, caso nao tivesse compreendido bem. Mas mesmo os que
demoraram mais tempo no curso online, despenderam até 21 horas, ou seja, cerca de um
terco do tempo do curso tradicional em sala de aula.

Figura 4 - Mainframe B6700 no CPD da UFRGS

¢) CAIMI — Computer Aided Instruction para Microcomputadores — Basic

O surgimento dos microcomputadores ensejou uma maior disseminagdo do uso
do computador como recurso educacional pois os computadores de grande porte tinham
custo elevado e como 0 acesso aos mesmos necessitava de terminais remotos, a
dificuldade e custo para conseguir a interligacdo destes tornavam proibitivo seu uso como
recurso de aprendizagem. Linguagens de programacdo como o BASIC facilitam o
desenvolvimento de software para CAI nestes equipamentos e o sistema antigo, SISCALI,
foi transformado em 1982 para ser usado neste novo contexto, tendo recebido a
designagdo de CAIMI. O contetido educacional passou a ser gerenciado no novo sistema
e com o novo ambiente ficou facilitado o trabalho de manutencao do contetido (para fins
de atualizacdo do mesmo). Comecou entdo uma fase de expansdo do uso do CAIMI com
conteudo educacional sendo desenvolvido para areas diversificadas, tais como escolas de
segundo grau e ensino superior ou Informatica Médica (Santarosa 1993).

d) Objetos de aprendizagem com animagao

A CAI pode usar uma combinacdo de texto, graficos, som e video para aprimorar
o processo de aprendizado tornando seu uso mais atraente ¢ motivador. Com o advento

V. 17 N° 2, agosto, 2019 RENOTE
DOI: 10.22456/1679-1916.96590




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagéo

97

de ferramentas de autoria como Macromedia Flash tornou-se mais facil, mesmo para
pessoas sem formag¢do em computacao, a criagdo de animagdes, simulagdes € jogos sérios
que tornaram o conteudo educacional digital mais engajador para o estudante,
aumentando sua motivagdo para permanecer mais tempo envolvido com o estudo do
material educacional.

Mas esta tecnologia da Macromedia sofreu um processo de obsolescéncia forgada
e diminui¢do no seu uso em decorréncia de insegurangas inerentes ao uso do Flash aliado
a motivagdes comerciais (disputa entre empresas e novas praticas comerciais da Adobe
que adquiriu a Macromedia e incorporou o Flash ao Adobe Creative Suit). Como
consequéncia, ocorreu uma drastica reducao no uso da ferramenta de autoria Flash para
criacdo de objetos de aprendizagem e os objetos de aprendizagem existentes, tais como
os que o0 MEC coletou em seu BIOE - Banco Internacional de Objetos Educacionais,
comecaram a ficar obsoletos, por falta de manutengdo e de portabilidade para uso em
dispositivos moveis.

Figura 5: Contetudo educacional digital multimidia com animacao e interatividade
e) Uso de dispositivos moveis

Com o atual estagio de disseminagdo da tecnologia ocorreu uma mudanga no
perfil da populacdo nascida na virada do milénio a qual passou a ser denominada de
geracgdo digital. A facilidade para usar de forma quase intuitiva os recursos digitais por
esta geracao levou a um nivel de alfabetizacdo digital bastante elevado. Um levantamento
realizado e 2019 na UFRGS mostrou que 95,8 % dos estudantes possui um PC ou
notebook em casa. A amostra foi de 11859 estudantes. 72% dos estudantes possui celular
com sistema Android e 23% possui celular Iphone. Estas sdo as op¢des majoritarias. 49
% dos estudantes usa dispositivos moveis para atividades educacionais diariamente.

DB?

Figura 6: Uso de dispositivos moveis como recurso educacional

Esta realidade mostra que € necessario considerar novas estratégias em termos de
uso da Tecnologia de Informagao e Comunicagdo na Educagdo. Isto passa tanto pelo uso
de aplicativos (apps) prontos que atualmente existem no mercado, tais como ferramentas
de produtividade para comunicac¢do, produg¢do de textos e material multimidias ou
aplicagdes especificas para uso educacional em escopos mais fechados tais como ensino
de Ciéncias, Linguas etc..., laboratorios digitais virtuais entre outra.

Ferramentas de autoria recentemente desenvolvidas, tais como as construidas pelo
MIT (Massachusetts Institute of Technology) usando linguagens de programacao
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baseadas em blocos de programacao visual abriram novas possibilidade em termos de
envolver professores e alunos, sem formagao em computacao, na constru¢ao de contetidos
educacionais multimidia interativos. Estas ferramentas, como Scratch 2.0 (MIT 2009) e
sua versao mais recente, Scratch 3.0, que permite o uso em tablets, além do MIT App
Inventor (MIT 2019) que usando o mesmo paradigma de programacao permite criar
aplicativos para execucdo em ambiente de smartphone, abriram toda uma nova gama em
termos de desenvolvimento de contetido educacional digital, multimidia, interativo, com
a participacao do usudrio final (professor e aluno sem formag¢dao em computagao).

2 Tecnologias emergentes na educacao

Analisando os estudos de tendéncias em termos de tecnologias emergentes, a
partir do relatorio do Grupo Gardner (2018) ¢é possivel observar que alguma solugdo em
termos de novas tecnologias tem previsao de uso na area educacional a curto, médio e
longo prazo. Dentre as tecnologias que estdo em fase de grande populariza¢do no cenario
empresarial, os assistentes virtuais ou agentes conversacionais estao encontrando espago
no contexto educacional. Agentes conversacionais tém sido desenvolvidos para apoiar a
atividade educacional, especialmente em cursos desenvolvidos na modalidade de
educacdo a distancia. Tais agentes possibilitam uma interacao textual, usando linguagem
natural que possibilita ao aluno enviar perguntas sobre o conteudo sendo trabalhado para
elucidar duvidas bem como como sobre a organizagdo do curso (tarefas a serem
entregues, datas etc...).

Outra tecnologia emergente em uso crescente no ambito educacional ¢ a da
realidade virtual que permite implementar mundos virtuais nos quais se pode construir
laboratérios virtuais que simulam laboratdrios reais e possibilitam a realizacdo de
experimentos que de outro modo ndo seriam possiveis seja pela falta de laboratorios,
custo, risco inerentes ao experimento etc...
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Figura 7: Hype Cycle for emerging tecgnologies - 2018 (Fonte; Gardner)

Mundos imersivos para a criagao de laboratérios virtuais podem ser combinados
com o recurso de agentes pedagogicos (agentes conversacionais) que também habitam o
mundo virtual imersivo e podem interagir com o usudrio, representado por seu avatar,
para orienta¢do, instigamento a reflexdo sobre as atividades realizadas, responder
questdes etc...). A Figura 8 ilustra a implementagdo de um experimento em laboratorio
virtual construido no mundo virtual imersivo usando o ambiente de desenvolvimento
Open Simulator. Open Simulator (2018) ¢ um software livre, baseado no ambiente
Second Life da Linden.

Figura 8 : Laboratorio virtual

Além de permitir a simulacdo de experimentos, este ambiente também permite
trazer para o laboratdrio virtual dados provenientes de sensores ou mesmo de cameras
reais, externos, que auxiliam a contextualizar melhor o experimento realizado.

O uso de ambientes imersivos para a criacdo de laboratdrios virtuais ¢ uma
tendéncia sendo utilizada no mundo inteiro. Na Universidade de Harvard ha um
movimento denominado Immersive Education Initiative, da Harvard Graduate School of
Education, coordenador por Dede, Midura e Metcalf (2009) que levou a criacdo de um
ambiente denominado Ecomuve que contém toda a simulacdo de um ambiente conjunto
de ambiente e que o aluno pode trabalhar virtualmente, percorrendo, inspecionando,
coletando dados para analisar em busca de respostas para problemas a serem resolvidos.
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Figura 9: Ecomuve (http://ecomuve.gse.harvard.edu/)

Neste ambiente os estudantes sdo instigados a encontrar a causa para um problema
de morte de peixes no lago. Eles precisam percorrer o ambiente, observar as condigdes
em diversos dias, realizar medidas da qualidade da &gua, colocar dados em planilhas,
observar, interagir com personagens virtuais que habitam o mundo virtual, como o
responsavel pela manutencao do campo de golfe, que usou produto para exterminar ervas
daninhas. A partir desta informacdo os alunos devem analisar quando houve chuva no
ambiente virtual que possa ter arrastado o herbicida para o lago, levando a morte dos
peixes.

Um outro projeto usando mundo virtual imersivo foi 0 AVATAR - Ambiente
Virtual de Aprendizagem e Trabalho Académico Remoto, desenvolvido com recursos
recebidos no ambito do Edital CAPES/DED 03/2015 - Fomento a inovagdo para o
desenvolvimento e aplicagdio de Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo em
Educagao. O projeto AVATAR contemplou a implantagdo e configuragcdo de um servidor
baseado em software livre que permite criar um ambiente virtual imersivo para ensejar a
realizagdo de experimentos virtuais. No ambiente virtual imersivo criado os alunos
encontram areas ou salas onde tem a oportunidade de manipular artefatos e experimentos
virtuais, desencadeando experiéncias simulando experimentos reais. Podem observar,
anotar, intervir alterando configuragcdes que regem o comportamento do experimento e
interagir com outros usuarios também representados por avatares para discussdo da
experiéncia e reflexdo colaborativa.

O projeto AVATAR utiliza o software aberto Open Simulator para modelar
ambientes imersivo visando a criacdo de laboratérios virtuais para o ensino de ciéncias
entre outras aplicacdes. Este mundo virtual imersivo possibilita adicdo de recursos
multimidia tais como slides, videos, animag¢des, paginas web, além de objetos 3D que
recebem programacao (scripts) para exibir comportamentos dindmicos quando o usudrio,
através de seu avatar interage com eles, clicando, enviando mensagens ou em outras
condi¢des (temporais ou de proximidade de elementos variados do ambiente). Objetos no
ambiente podem ser configurados para se comportar como sensores. Tais sensores, ao
detectar alguma movimentagao, presenga ou outra condi¢do podem disparar mensagens
que ativam comportamentos em outros objetos (Herpich et al 2017).
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Figura 10 - Experimento no laboratorio virtual

O ambiente permite o uso de entidades que se assemelham a um avatar, mas que
ndo ¢ controlado por um usudrio em sim por um script. S3o denominados NPCs - Non
Player Character. Estes NPCs podem ser configurados para estabelecer comunicagao com
um chatbot externo e passar a responder perguntas formuladas pelo usuério, consultando
para isto a base de conhecimento que ¢ utilizada pelo chatbot. A incorporagao de cenarios
realistas e agentes (Non-Player Characters) controlados por roteiros permite enriquecer o
ambiente criando mais oportunidades de interagao.

A construgdo dos chatbots associados aos NPC usou a tecnologia desenvolvida no
projeto ALICE - Artificial Linguistic Internet Computer Entity (2019) que também esta
disponivel na forma de software livre. Esta solu¢do disponibiliza uma maquina de
inferéncia que trabalha usando informagdes de uma base de conhecimento construida com
uma linguagem de marcagdo denominada AIML — Artificial Intelligence Markup
Language. Existem varias implementacgdes ¢ no caso do projeto AVATAR foi usado o
software livre Program D e também o Program O (free software). Uma intercomunicagado
entre OpenSim e o Chaterbot permite que as perguntas apresentadas pelo usudrio no
mundo virtual sejam encaminhadas para o chatbot e as respostas trazidas de volta para
apresentacdo ao usudrio. Diversos chatbots especializados em areas do conhecimento
diferentes foram implementados:

e HIGIA - Habitat Individual e Guia Interativa de Atitudes (Sgobbi, Tarouco,
Reategui, 2017)

e ATENA - Agente Tutor para Ensino e Navegacao no Ambiente (Herpich 201x)

e AGATA - Automatic Generation of AIML from Text Acquisition (Klarman
201x).

No caso do projeto HIGIA (Sgobbi, Tarouco, Reategui, 2017), o foco era a
melhoria da atitude de usuario com sobrepeso buscando incentivar aumento na quantidade
de exercitacdo diarias (caminhadas). Este projeto pesquisou o uso da teoria da
autodetermina¢do como suporte para o projeto de um trabalho, calcado em mundos
virtuais 3D e apoio de dispositivos atualmente disponiveis no contexto da Internet das
Coisas, tais como o peddometro. Adicionalmente foram combinadas tecnologias de
agentes conversacionais, visando alcancar melhores resultados de autodeterminagao por
parte de pessoas com problemas de obesidade, que necessitam melhorar e/ou adquirir
habitos saudaveis. Foi implementado um sistema que tem com meta de ensejar
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aprendizagem de comportamentos na dire¢ao da promogao da satde. O sistema delineado
foi denominado HIGIA, como acronimo de Habitat Individual ¢ Guia Interativo de
Atitudes (Sgobbi et al 2017). Foi utilizado um agente conversacional que interage com o
sujeito da pesquisa dentro do mundo virtual, comentando os resultados derivados dos
dispositivos externos, o que o incentiva a prosseguir ¢ melhorar (Figura 11). Outra
tecnologia que também foi combinada ¢ a dos Non Player Character (NPC) que foram
programados para exibir comportamentos dentro do mundo virtual (semelhante a
avatares) que praticam exercicios apresentando muita disposi¢do e alegria (figura 12).
Durante sua participagdo no experimento, o participante deve permanecer o tempo todo
com um peddmetro (medidor de movimento) em forma de presilha ou pulseira, o qual
permite enviar os dados de atividades fisicas do participante ao metaverso do Sistema
Higia, que foi totalmente ambientado e caracterizado para apresentar dicas e/ou videos de
bons habitos nutricionais e especialmente um ambiente modulado para promover
motivagao para atividade fisica. Os dados que entram no Sistema, sdo analisados de forma
a promover uma motivagao extrinseca ao participante, com mensagens que atendam aos
perfis de dados recebidos

Figura 11: Apresentagdo de dados dos sensores no mundo imersivo

Figura 12: Academia virtual com NPCs

O ambiente permite adicionar todo um conjunto de recursos multimidia que
podem ser exibidos na forma de painéis com paginas web, contendo animagdes, videos
etc. Pode-se usar painéis com QRCode que o aluno pode ler com seu celular e exibir o

V. 17 N° 2, agosto, 2019 RENOTE
DOI: 10.22456/1679-1916.96590




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagéo

103

recurso associado em seu smartphone, complementando assim as funcionalidades do
mundo virtual.

Figura 13: Recursos multimidia no mundo imersivo

Além desses recursos foi também utilizada a Realidade Aumentada para oferecer
informagdes adicionais (animagdes, videos) sobre o comportamento dos objetos virtuais
exibidos no laboratorio virtual. O video indicado no link abaixo mostra alguns resultados
alcangados no projeto AVATAR.

Demonstracao do ambiente AVATAR - Video AVATAR

Daldarno (2010) destaca as seguintes propriedades ou dimensdes de mundos
imersivos: fidelidade representacional, imediatismo de controle e presenga estimulam a
participagdo ativa do estudante. Este autor também salienta que propriedades imersivas
de um ambiente, tal como a fidelidade da representacdo, juntamente com os tipos de
interatividade disponiveis no ambiente, levardo a um alto grau de imersdo e,
conseqlientemente, a um forte senso de presenca.

Em decorréncia destes estudos e com base na hipdtese de que o realismo ¢ a
interatividade aumentam motivagdo e engajamento do estudante, foram incorporados ao
projeto AVATAR algumas solugdes visando aumentar o realismo. Scanners 3D foram
usados para capturar objetos do mundo real e depois de tratar sua forma, usando editores
de objetos 3D, os mesmos puderam ser incorporados ao mundo virtual para uso nos
laboratoérios virtuais (Herpich et al 2017).

3. Internet das Coisas

Mais tarde foi iniciado um esfor¢o na direcdo da Internet das Coisas. Uma das
estratégias envolveu usar sensores para contar passos para ver o impacto nas pessoas que
precisavam perder peso. acompanhar, conforme relatado no caso do projeto HIGIA. O
laboratorio foi construido no OpenSimulator e os dados capturados pelo relogio
peddmetro eram transmitidos, via celular do usuério, para o site do fabricante, de onde
eram recuperados e apresentados no mundo virtual, quando o usudrio vinha realizar sua
visita periddica. Os dados e estatisticas dele derivados eram explicados ao usuério no
mundo virtual (figura 11) e o agente conversacional ficava também enviando mensagens
de estimulo quando o usuario cumpria metas em termos de passos. Quando o usuario
entrava no ambiente, via outras pessoas (avatares) fazendo exercicios (Figura 12). E ndo
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eram apenas pessoas com aparéncia fitness mas havia também pessoas com corpo menos
esbelto e até um pouco desajeitados nos movimentos para que o usudrio ndo se sentisse
inferiorizado. O usudrio recebia dicas e exemplos de exercicios que podia fazer e ele
podia ver os avatares realizando os exercicios, tanto na academia como em ambientes
externos. Se o usuario clicasse, por exemplo, numa esteira, ele passaria a ver seu avatar
caminhando na esteira. H4 estudos que mostram que se a pessoa enxergar seu avatar
realizando algo ela sente-se mais motivada a repetir aquilo. Academias de fitness em New
York estdo usando este tipo de motivacao para incentivar as pessoas a praticarem mais
exercicios.

Atualmente esta sendo investigado como todos estes estimulos afetam a
motivagdo. Um dos recursos que estdo sendo utilizados € um dispositivo de deteccao de
atividade cerebral, NeuroSky Mindwave Mobile que mede a emanagdo eletromagnética
derivada da atividade cerebral na regido frontal e estas medi¢des sdo transmitidas para
um smartphone e depois analisadas com um software que pode indicar momentos em que
o sujeito da pesquisa estava com a atengdo mais focada ou mais dispersa. Alguns
resultados preliminares ja obtidos mostraram que usando realidade aumentada para
estudar determinado assunto levava a uma atencdo mais focada do que se o mesmo
assunto fosse estudado usando material textual ilustrado. Este tipo de recurso vai permitir
avaliar o impacto de diferentes tipos de conteudo e estratégias pedagdgicas em termos de
conseguir cativar a aten¢do dos estudantes.

-

Figura 14 - NeuroSky Mindwave Mobile

Outro desenvolvimento recente ¢ o do projeto ALERTA - Ambiente Logico de
Encaminhamento, Resposta e Tratamento de Avisos. (Tarouco, 2017). O projeto
ALERTA propde o uso combinado de sensoriamento participativo (Burke, Jeffrey 2006)
e de rede de sensores. O sensoriamento participativo para gestdo da infraestrutura
envolve a participagdo dos usudrios pois alguns tipos de problemas sdo dificeis de
identificar por meio de técnicas tradicionais de sensoriamento automatizado que também
tem questdes de custo associados a sua instalagdo. Os usudrios do campus podem auxiliar
a gerenciar problemas tais como lixo jogado em local impréprio, buracos nas ruas, ma
conservagao das calcadas, transito, pontos de alagamento, iluminacdo defeituosa, focos
de dengue, recursos com defeito etc.

A nivel de campus, a gestdo colaborativa da infraestrutura pode incentivar o uso
consciente de energia elétrica, 4gua, relato de problemas percebidos pela comunidade em
prédios e no campus de modo geral.

O uso de redes de sensores visa a monitorizacdo da qualidade ambiental dos
espacos de ensino existentes em relacdo a qualidade do ar interior, tal como mostrado nas
figuras 15 e 16. O sistema ALERTA também inclui um modulo para receber avisos
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gerados a partir da coleta e andlise de dados provenientes de sensores ambientais. Os
sensores inicialmente implementados (Figura 15) visam avaliar a qualidade ambiental dos
espagos de ensino existentes em relagdo a qualidade do ar interior, que € uma necessidade
gerada pelo grande periodo em que estudantes permanecem em um ambiente confinado
face ao impacto da qualidade do ar na cogni¢do e aprendizagem. Este problema ja tem
sido amplamente estudado e a Organizagdo Mundial da Saide inclusive definiu a
Sindrome do Prédio Doente “um conjunto de doengas causadas ou estimuladas pela
poluicdo do ar em espacgos fechados”

Ha estudos que apontam associacdo entre a redugdo do rendimento escolar com
baixas taxas de ventilacao ou altas concentragdes de CO2. Niveis de concentragao de CO2
maiores do que 1500 ppm por exemplo geram cognicao reduzida (Baké-Biro 2012).

Figura 15 - Sensores de qualidade de ar no CINTED

O sistema ALERTA produz resultados tal como o ilustrado na figura 16 que
mostra a variagdo da concentragdo de CO:2 que tem impacto na performance dos
estudantes conforme destacado por (Bako-Biro et. al. 2012).

&M

UFRGS PGIE - Sala 331

Tuesday. Sep 19, 2017

Diéxido de Carbano: 1100

Diéxido de Carbone

Figura 16 - Resultados da medicao da qualidade do ar
4. Laboratorios virtuais usando dispositivos méveis

Um novo projeto foi iniciado em 2018, AVAECIM — Ambiente Virtual de
Aprendizagem Experimental em Ciéncias e Matematica. Ele visa o desenvolvimento de
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melhores condigdes para o ensino e aprendizagem em Ciéncias ¢ Matematica com
recursos de Mobile Learning e os laboratérios virtuais. Este projeto contempla o
desenvolvimento de pequeno aplicativos (apps) usando especialmente o MIT App
inventor e a versao nova do Scratch 3.0 que pode ser feita em tablets e usada em celulares.
Isto permitira criar pequenos laboratérios virtuais para ensejar uma aprendizagem
experiencial inclusive com possibilidade de que os proprios alunos e professores (sem
formagao em computagdo) construam seus proprios laboratorios.

5. Conclusoes

Como consideragdes finais cabe entdo destacar a importancia do uso de
laboratorio, especialmente no ensino de Ciéncias e Matematica. Face a dificuldade em
conseguir a disponibilizacdo de laboratorios reais surge a solugcdo dos laboratorios virtuais
como solugdo paliativa. Os laboratérios virtuais naturalmente tem limitagdes em relagao
aos laboratorios reais mas com um bom projeto, € uma simulagdo suficientemente realista
com boa dose de interatividade, com objetos que tenham comportamento dindmico, em
funcdo das acdes comandadas pelos usudrios sobre eles (cliques, proximidade etc...) .
Este tipo de solucdo possibilita que o aluno tenha a chance de realizar a experiéncia em
casa e vir para a sala de aula para discutir seus achados, avaliar a experiéncia fazendo
uma analise critica de forma colaborativa com os colegas e professor.

O mapa conceitual na figura 18 resume os aspectos relevantes considerados no
projeto de laboratorio virtual para ensejar ensino e aprendizagem especialmente na Area
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Figura 18: Aspectos relevantes no projeto de um laboratério virtual

Busca-se com este tipo de recurso, promover uma aprendizagem ativa baseada em
problemas tal como sugerido por (Antunes et al 2019) e que seja capaz de valorizar o
papel ativo do aluno na construcao de seu conhecimento e da necessidade em superar a
tradicional aula expositiva, cuja finalidade seja apenas a reproducao e a memorizac¢ao do
conteudo de ensino (Leite 2018).

E necessario planejar e ensejar interagdes de aprendizagem a serem realizadas no
laboratdrio virtual capazes de promover o desenvolvimento de pensamento de alto nivel.
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Neste sentido, os laboratorios virtuais podem oferecer um contexto em que desafios sejam
apresentados e levem a atividades de experimentagdo visando testar hipoteses e que sejam
capazes de promover a necessaria reflexdo, capaz de exercitar e instigar atividades de
pensamento de alto nivel.
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