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Abstract: The school is crucial in the spread and multiplication of knowledge, and informatics provides a

collaborative learning, which is gaining more and more space over the years, because it takes into account

that learning is an active process of knowledge construction that depends on contexts more rich so there is

student involvement, which we know are quite diverse. Thus, in this study, was conducted an analysis on

the following jobs: Mira (Simulated Microscope for Augmented Reality), Hauptseminar (Augmented Reality

- 2 01 2 in Medicine) and Scimorph (Augmented Reality in Science Teaching), aiming they will help in the teaching
of biology, oreven provide a further study of this interface Augmented Reality in the development of this dis-
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Resumo: A escola é fundamental na disseminacao e multiplicacdo do conhecimento, e a informatica
propicia uma aprendizagem colaborativa, que vem ganhando cada vez mais espaco ao longo dos
anos, pois leva em consideracao que a aprendizagem é um processo ativo de construcdo do saber
que depende de contextos mais ricos para que haja o envolvimento dos estudantes, que sabemos
sao bastante diversificados. Desta forma, neste estudo, foi feita uma reflexdo sobre os seguintes traba-
lhos: MiRa (Microscopio Simulado em Realidade Aumentada), Hauptseminar (Realidade Aumentada
em Medicina) e o Scimorph (Realidade Aumentada no Ensino de Ciéncias), com o intuito destes po-
derem ajudar no ensino de Biologia, ou mesmo propiciar um posterior estudo desta interface de Re-
alidade Aumentada no desenvolvimento desta disciplina.
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1. Introducao

A escola é uma importante fonte de disseminacao e multiplicacdo de conhecimento, e 0 modelo
predominante nela é o vertical, autoritario na relacao professor-aluno e linearmente seqUencial no
aprendizado [Martin-Barbero 2000], o que por vez pode ser um empecilho quanto da utilizacao de re-
cursos tecnoldgicos mais avancados; contudo, no ramo da Biologia, recursos como a Realidade Au-
mentada vem confirmar a necessidade deles, visto que a partir de sua utilizacdo os alunos consegui-
rao um melhor entendimento dos contelddos.

A aprendizagem colaborativa vem ganhando espaco atualmente e se constitui numa modalidade
educacional apropriada para atividades coletivas em redes de producao de conhecimento, em espe-
cial nos meios digitais, e estes ambientes por sua vez proporcionam a interagao dos participantes
[Queiroz e Oliveira 2006]. Este tipo de aprendizagem leva em conta que: o aprendizado é ativo, atra-
vés de processo construtivo; depende de contextos mais ricos; e envolve estudantes diversificados
[Dainese et al 2007], [Kirner e Zorzal, 2004]. Dessa forma, sao investigadas situagdes nas quais o aluno
possa envolver-se no processo construtivo e com isso tenha um melhor aproveitamento de conteu-
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= I 201 2 dos com a utilizacao de interfaces de Realidade Aumentada.

1.1. Realidade Virtual

Fernandes e Agotti (2005) definem, de forma simplificada, a Realidade Virtual como sendo uma
forma mais avancada de interface do usudrio de computador até agora disponivel, pois da ao ser
humano condi¢des de vivenciar uma realidade que nao existe; ela busca captar os movimentos do
corpo do usudrio (em geral bracos, pernas, cabeca e olhos) e, a partir destes dados, realizar a interagcao
homem-maquina. E numa definicdo mais refinada, “realidade virtual é uma forma das pessoas visuali-
zarem, manipularem e interagirem com computadores e dados extremamente complexos” [Rui e
Kevin 2010].

De acordo com Kirner e Pinho (1997) a Realidade Virtual (RV) traz ao computador um novo para-
digma de interface com o usuario, que envolve um controle tridimensional altamente interativo de
processos computacionais, pois da a ele condicdes de sentir-se dentro dela, onde ele podera visuali-
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zar, manipular e explorar os dados da aplicacdo em tempo real, usando os sentidos, particularmente
0s movimentos naturais tridimensionais do corpo. Porém para suportar esse tipo de interacao, torna--
la possivel, vé-se a necessidade de dispositivos especiais como capacetes, luvas, dentre outros, visto
que o usuario terd que entrar no contexto da aplicacao executada dentro do computador; e para que
isto aconteca é exigido do usudrio que ele tenha treinamento quanto ao uso destes dispositivos es-
peciais para que haja maior aproveitamento da interface [Kirner e Tori 2004].

Rui e Kevin (2010) sugerem a aplicacao desta interface na maioria das areas do conhecimento,
sendo em todas, tendo um grande investimento da industria na construgao e produgao de softwares,
hardwares e dispositivos especiais (para manipulacao da interface). Por isso ha um acelerado desen-
volvimento que indica uma perspectiva bastante promissora para os diversos segmentos vinculados
com a area.

A atuacao desta interface se da de duas formas: analisando os movimentos e agdes do usuario
como uma interface tradicional e/ou provocando sensacdes no usudrio, em resposta as suas agoes
[Kirner e Pinho 19971].

= 201 2 E tanto uma quanto a outra podem ser muito bem aproveitadas no ensinamento de conteldos
relacionados ao ramo da Biologia, pois a grande vantagem desse tipo de interface estd no conheci-
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mundo virtual, faz-se necessario um aparato de equipamentos que acaba por limitar o seu uso, dessa
forma misturar cenarios reais com objetos virtuais surge como um facilitador da aprendizagem, e isto
é facilmente proporcionado pela Realidade Misturada, mais precisamente sua ramificacao: Realidade
Aumentada.

1.2. Realidade Misturada

Buccioli et al (2006) a definem como a fusdo entre o mundo real e objetos virtuais, e Zorzal et al
(2006) a confirmam, dizendo que é a fusao do ambiente real com o ambiente virtual gerado por com-
putador podendo particularizar-se de duas maneiras: a Virtualidade Aumentada, onde ha predomi-
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nancia de elementos virtuais no ambiente misturado, e Realidade Aumentada, onde os elementos
reais predominam sobre os virtuais.

Kirner (2004) classifica a Realidade Misturada de acordo com as suas diversas formas de visualiza-
¢ao: a) Realidade aumentada com monitor (nao imersiva) — que sobrepde objetos virtuais no mundo
real; b) Realidade aumentada com capacete com visao otica direta; ¢) Realidade aumentada com
visdo de camera de video montada no capacete; d) Virtualidade aumentada parcialmente imersiva
com interacao de objetos reais, como a mao, no mundo virtual.

Assim, a Realidade Aumentada é uma particularizacao da Realidade Misturada.

E para Kirner (2004) a realidade misturada colaborativa tem elevado potencial para
ensino/aprendizagem devido ao fato de poder trazer elementos virtuais interativos para o ambiente
do usuario.

1.3. Realidade Aumentada

Segundo Akagui e Kirner (2004), a Realidade Aumentada é um tipo nao convencional de interface,
= 201 2 que permite misturar imagens de um ambiente real, obtidas por camera de video ou por outro pro-
cesso, com objetos tridimensionais virtuais, enriquecendo a visao do usuario. Nesse ambiente, 0 usu-
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jetos virtuais sao passiveis de visualizacdo e de interacdo como se existissem no mundo real (fig.1).
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Figura 1: Funcionamento da Realidade Aumentada [Oliveira Junior 2012]

E para, Utiyama e Kirner (2004), a Realidade Aumentada (RA) enfatiza a visualizacdo em conjunto
com a interacao, pois, com o uso de dculos ou capacete de Realidade Virtual (RV), pode-se visualizar
objetos virtuais junto ao mundo real, de maneira altamente realista, incrementando a percepcao do
usuario no uso da interface computacional. Ainda, quando a interface RA utiliza m&os como elemen-
tos de interacao, além de permitir a sobreposicao de objetos virtuais no mundo real, ela possibilita a
manipulagao desses objetos com as proprias maos, tornando vidvel o desenvolvimento de indmeras
aplicacdes que beneficiam o treinamento humano, motivando mais o usuario para tarefas a serem
cumpridas.
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Para construir um ambiente de RA, é necessaria a utilizagao de dispositivos sensoriais que permi-
tam ao usuario integrar, em tempo real, objetos virtuais na cena do ambiente real, portanto o grande
avanco tecnoldgico de periféricos para a RV contribui muito para o desenvolvimento da Realidade
Aumentada, que se utiliza basicamente dos mesmos dispositivos, como: capacetes ou Head Moun-
ted Display (HMD) ¢tico ou de videos, estereoscopico ou stereo glasses e monitores (dispositivos vi-
suais); fones de ouvido e microfones externos (dispositivos auditivos). Os fones permitem a adicdo de
sons sintetizados por computador e os microfones captam o som ambiente real [Utiyama e Kirner
2004].

Além de permitir que objetos virtuais possam ser introduzidos em ambientes reais, a Realidade
Aumentada proporciona também, ao usuario, 0 manuseio desses objetos com as préprias maos sem
a necessidade de equipamentos especiais, garantindo entao, um processo de interacao natural com
0 ambiente mencionado [Zorzal et al 2006], possibilitando a ele uma interacao atrativa e motivadora
com o ambiente (fig.2).
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Figura 2: Aplicacées de Realidade Aumentada [Zorzal e Kirner 2006]
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Garbin et al (2004) relatam trés caracteristicas relevantes em ambientes de Realidade Aumentada:
1) é um ambiente virtual gerado sinteticamente por computador, que exige alto grau de realismo; 2)
é interativo e 3) o usudrio é imersivo no ambiente.

A Realidade Aumentada proporciona uma maneira diferente de aprendizado com o apoio do
computador. Ela permite a facil visualizacdo e manipulacao do objeto de estudos, reproduzindo os
dados complexos sob a forma de objetos e textos tridimensionais, aumentando a capacidade de per-
cepcao do estudante, que passa a ser estimulado pela possibilidade de interacdo com a interface
[Utiyama e Kirner 2004].

Para que sejam possiveis as aplicacdes da Realidade Aumentada (RA), é necessario o suporte de bi-
bliotecas graficas, ja que a RA é uma tecnologia de processamento de objetos digitais virtuais, portan-
to ele cita a biblioteca gratuita mais comum GLUT (OpenGLUTility ToolKit), esta biblioteca fornece su-
porte para a biblioteca OpenGL. A biblioteca grafica OpenGL permite a criacdo de modelos gréficos,
enquanto que a GLUT oferece uma Interface de Programacédo de Aplicacdo (APl — Aplication Program-
ming Interface) com funcionalidades para implementacdo e uso de menus, botdes e suporte para

- 201 2 joystic. Além delas, GLUT e OpenGL, hd a necessidade de outra biblioteca de software, a ARToolKit,

de dezembro

]
I 7° Congresso Integrado que opera através de técnicas de visao computacional, processamento de imagens e programagao. A

de Tecnologia da Informagao FLARToolKit é outra opcao de biblioteca de RA, constituindo uma implementacao da ARToolKit para

o desenvolvimento de aplicacdes de RA com base na tecnologia Adobe Flash. Entretanto, a utilizacéo
do ARToolKit sem nenhum outro complemento torna-se limitada. A utilizacdo da biblioteca gréfica
OpenSceneGraphic ou OSG, também de cddigo aberto e multiplataforma, disponibiliza um conjunto
de ferramentas para o desenvolvimento de aplicagdes gréficas de alto desempenho. A OSG permite
a organizacao, de forma hierdrquica, de objetos que constituem a cena, e a este recurso da-se 0 nome
de grafo de cena (que se baseia no principio de que uma cena € normalmente decomposta em varias
partes diferentes que precisam ser ligadas de alguma forma; sendo assim é um grafo aciclico direcio-
nado que estabelece uma relacao entre os nés (partes da cena). E isto propicia a utilizacao da biblio-
teca OsgArt, que tem como objetivo facilitar o desenvolvimento de aplicagdes RA, pois combina as
funcoes de deteccdo e rastreamento de marcadores do ARToolKit com as funcdes de construcdo de
modelos virtuais da biblioteca OSG (OpenSceneGraph) (fig.3). Ainda, a Osgart tem alta qualidade na
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composicao (renderizagao) dos objetos virtuais e permite a importagao e exportagao de arquivos ge-
rados por softwares graficos como o 3D Studio Max e Maya, tudo isso feito de maneira muito simpli-
ficada, devido a facilidade de integracao de videos, suporte a varias entradas de video, suporte a téc-
nicas de renderizacdo de sombras, suporte a multiplos marcadores, e também, varias linguagens de
programacao [Souza et al 2011].

ARToolkit

Ambiente Integrado de Desenvolvimento de Software

Figura 3: Bibliotecas de software em uma aplicacdo de RA (Realidade Aumentada [Souza et al 2011]
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2. Justificativa

Biologia, “estudo da vida” [Lopes e Rosso 2005], é uma das disciplinas escolares mais fascinantes,
pois se preocupa com o estudo de todos 0s seres vivos e procura compreender 0s mecanismos que
regem a vida; contudo a compreensao de determinados temas como o funcionamento das células
(citologia), divisao celular (mitose/meiose), dentre outros, torna-se limitada devido a incapacidade
dos alunos conseguirem visualizar no plano reto (o plano dos livros de um modo geral) estruturas tri-
dimensionais e dinamicas.

Dessa forma a Realidade Aumentada surge como uma interface inovadora capaz de oferecer aos
alunos subsidios para a compreensao de assuntos tdo complexos, como os citados anteriormente.

Mesmo diante da aparente dificuldade quanto da implantacdo da RA nas escolas, creio que seja
um investimento que valha a pena para o conhecimento e que vise uma melhor integracao ao meio,
de nossos alunos.

. 201 2 3. Realidade Aumentada em Ambientes de Biologia
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tem evoluido com grande rapidez e desempenham um papel hegembnico como elemento transfor-

mador do conhecimento, e por isso novas metodologias educativas tem sido intensamente desen-
volvidas. Nesse sentido, a informatica ganha destaque como estratégia pedagdgica alternativa a
construcao do conhecimento.

No caso das aplicacdes educacionais, as caracteristicas importantes estao relacionadas aos conte-
udos e suas diferentes formas, simulacoes, interacdo com o usuario e a possibilidade de experimenta-
¢ao. No mundo digital, os conteldos assumem diferentes formas, que incluem textos, graficos, ani-
macoes, video e som. Dessa forma, € possivel oferecer um mesmo contetido em diferentes formas. E
com isso, diferentes estilos de aprendizagem fazem uso de diferentes formatos do mesmo conteudo.
Do ponto de vista das simulacoes, os ambientes virtuais possibilitam o desenvolvimento de uma ex-
periéncia controlada do mundo real. Isso pode ser Util para que seja aproximado o conceito dos
termos (que envolvem o abstrato) e o mundo real. Além disso, as simulacdes permitem que o aluno
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explore situacdes sem medo de errar, o que claramente é benéfico para o processo ensino-aprendi-
zagem [Souza et al 2011].

Varios trabalhos vém sendo desenvolvidos no ramo de Biologia, envolvendo as novas Tecnologias
de informacao e comunicacao (TIC's), como o MiRa (Microscépio Simulado em Realidade Aumenta-
da); Hauptseminar; Scimorph.

3.1. MiRa (Microscopio Simulado em Realidade Aumentada) - O Ensino de Biologia Celular e
Tecidual na Educacdo a Distdncia por Meio do Microscopio Virtual [Faria et al 2011]

O MiRa é um software que permite aos estudantes da modalidade EaD (Educacéo a Distancia) do
curso de Especializacao em Tecnologias Aplicadas ao Ensino de Biologia (ETAEB) pds-graduacao lato
sensu, na disciplina Fundamentos de Biologia Celular e Tecidual para o Ensino da Universidade Federal
de Goias (UFG), uma leitura, de forma virtual, de laminas microscépicas por meio de um banco de
dados contido nele, que antes s6 seriam possiveis em um laboratério.

Aos discentes deste curso foi fornecido conhecimento que Ihes permitissem manipular um mi-

. 1507 |
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- I 201 2 de dezembro croscopio virtual, semelhante ao método que usariam na manipulacdo de um microscopio real, e

7° Congresso Integrado para que isso fosse possivel foi hes proporcionado o conhecimento do manual de instrucdes do ins-
de Tecnologia da Informacao

trumento, bem como seus constituintes e suas respectivas funcoes; além disso, os alunos tiveram
acesso a experiéncias em Ensino de Ciéncias.
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A

Microscoplio Simulado em Realldade Aumentada

P P ——

Figura 4: A. Tela de Apresentacdo do MiRa A; B. Microscdpio virtual — identificagdo das objetivas e suas fungées. [Faria et al 2011]

No MiRa (fig. 4), assim como numa aula de laboratério convencional, os alunos precisam escolher
as laminas que pretendem observar e analisa-las.

7° Congresso Integrado
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- I 201 2 ded;embm Foi possivel identificar os constituintes

Figura 5: Percentual de pds-graduandos que identificaram constituintes celulares pelo MiRa [Faria et al 2011]
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Qual o seu percentual de dominio dos contetdos
de Biologia Celular antes/apés utilizar o MiRA?

B Antes da utilizacdo do
MIRA

B Apds a utilizacdo do MiRA

Numerode estudantes

Dominio menor Dominia maior
de 50% de 50%
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Figura 6: Percentual do nivel de conhecimento dos pds-graduandos antes e apds utilizarem o MiRa [Faria et al 2011]

Sobre a funcionalidade do MiRa (fig. 5 e 6), foram fornecidos questionarios entre os discentes do
ETAEB, com perguntas fechadas dicotdmicas capazes de avaliar a evolugdo das concepgdes dos estu-
dantes sobre ensino, contetdo, metodologia e a funcionalidade do Ambiente Virtual de Aprendiza-
gem (AVA), e com os resultados obtidos foi percebido que todos os pds-graduandos consideraram
importante a utilizacao do recurso.

3.2. Hauptseminar: Realidade Aumentada em Medicina [Sielhorst et al 2005]

As técnicas de Realidade Aumentada (RA) sao utilizadas no contexto médico (fig.7 e 8) com o ob-
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jetivo de fazer cirurgias assistidas por computador, onde este fornecera sobreposicao de objetos vir-
tuais sobre imagens reais, para orientacao dos cirurgides [Sielhorst et al 2005].

- 2 01 2 Figura 7: VisGo de mundo real aumentado por dados de imagens segmentados para neurocirurgia [Sielhorst 2005]
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Figura 8: Cendrio visiondrio de Realidade Aumentada com ultra-som [Sielhorst 2005]
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Ainda Sielhorst et al dao palestras educativas sobre as funcionalidades do Hauptseminar.

3.3. Scimorph - A Realidade Aumentada no Ensino de Ciéncias: tecnologias e aplicacées
[Souza etal 2011]

A partir da utilizacdo de ambiente de RA (Realidade Aumentada) e RV (Realidade Virtual) os alunos
tém a possibilidade de ter os sentidos de visao e audicao estimulados, e isto é possivel com o desen-
volvimento de atividades propostas no projeto Scimorph. Para que seja possivel dar continuidade ao
projeto é necessario a utilizacdo de material de facil acesso e de um computador conectado a rede
de Internet e uma camera de video.

Na drea de Biologia, o projeto Scimorph (fig. 9) apresenta uma investigagcao sobre micrébios.

7° Congresso Integrado
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Figura 9: Marcador utilizado nas aplicacées e o personagem Scimorph [Souza et al 2011]

Ao usuario é disponibilizado um marcador, que sera utilizado nas diversas aplicacdes do software
de RA Scimorph

No desenvolvimento das atividades sao propostos diversos sites onde o estudante, utilizando-se
do avatar Scimorph (personagem este que responde aos diferentes ambientes em uma série de ati-
vidades em que é exposto) podera utiliza-los como guia ou como estratégias de consulta no desen-
volvimento dos conceitos envolvidos.
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Os ambientes virtuais presentes nas jornadas sao ricos em conceitos cientificos, e o Scimorph en-
frenta situacdes que possibilitam a discussao para a solugcao dos problemas através de ferramentas in-
terativas baseadas em RA.

O objetivo principal em cada atividade é estimular as discussdes entre os envolvidos No processo
educativo — alunos e professore, sobre os conceitos cientificos apresentados em cada situacao.

E para finalizar, o personagem pode ser considerado como uma sonda do ambiente estudado,
pois através da modificacdo de suas caracteristicas fisicas pode levar a resolucao, pelo aluno, de uma
forma dedutiva, do problema apresentado.

4, Conclusao

A partir do que foi observado nos trabalhos: MiRa (Microscopio Simulado em Realidade Aumenta-
da), Hauptseminar (Realidade Aumentada em Medicina) e o Scimorph (Realidade Aumentada no
Ensino de Ciéncias), percebe-se que a informatica ganha destaque como estratégia pedagdgica alter-
nativa a construcao do conhecimento, favorecido pela interface da Realidade Aumentada (RA).
= i 201 2 Em ambientes de Biologia, a RA, ganha, dessa forma um papel bastante significativo, pois permite

de dezembro

7° Congresso Integrado aos estudantes, a manipulacao de laminas de microscopia (MiRa); investigacao da vida microscopica
de Tecnologia da Informacao dos micrébios ou ter suas percepcdes sensitivas de audicdo e visdo aumentadas (Scimorph) ;ou
mesmo como recurso aditivo em cirurgias assistidas no ramo da medicina (Hauptseminar).

Portanto, percebe-se a real e cada vez maior presenca dessas inovacdes, que tem como intuito
propiciar um maior conhecimento sobre assuntos relacionados a area de Biologia; € preciso agora
tentar inserir essa realidade em todas as escolas do pals, para que todos os alunos, independente do

segmento de ensino, possam ter acesso a mais esse facilitador do processo ensino-aprendizagem.
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