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Abstract [J Although 3D Virtual Environments (VE)
are widespread and valued as learning helping tools, there
is a lack of consensus on how much and which of the
existing features contribute to the educational and/or
training function. These emphases are clearly understood as
different approaches. This paper surveys 37 (thirty seven)
VE's wusing a conceptual model of differentiating
characteristics. By analyzing the frequency of those features
of the conceptual model on existing VE's it was possible to
infer the importance of each characteristic regarding that
emphasis on VE's. The features were then classified as
“necessary”, “desirable”, “usual” and “optional” for each
emphasis. Now it is possible to know based on a theoretical
(concept of each emphasis) as well as practical
(dissemination on existing systems) points of views, which
characteristic contribute the most for a given VE to be
considered as having an FEducational and/or Training
emphasis.

Index Terms [J Three-dimensional Virtual Environments,
Educational Emphasis, Training Emphasis.

INTRODUCAO

Através da aplicacdo de técnicas de Realidade Virtual (RV)
na aprendizagem ¢ possivel produzir ambientes que facilitem
o aprendizado ou até mesmo complementem o contetido
apresentado ao aprendiz, seja pela criagdo de realidades
alternativas, que no mundo real n3o existam, seja pelo
resgate de experiéncias anteriores, facilitando a constru¢ao
de novos conhecimentos ou, pela participacdo ativa e intensa
requerida do usudrio. Dentre as aplicacdes de Ambientes
Virtuais 3D voltados para a aprendizagem (AVA) ja foram
diferenciados conjuntos de aspectos/valores que dao
surgimento a duas énfases [1]: aspectos com énfase na
educagdo e aspectos com énfase no treinamento.

Este artigo resgatada estes aspectos de um modelo
conceitual diferenciador entre educagdo e treinamento para
entdo aplica-los a 37 (trinta ¢ sete) estudos de casos. A
analise mostra o quanto de informagdes pode ser extraido de
um sistema e as peculiaridades que devem ser consideradas
quando do projeto de um AVA. O artigo inicia apresentando
a existéncia de caracteristicas diferenciadoras para énfases
voltadas a educacdo e ao treinamento dentro do contexto de

AVA’s. Entdo ¢é apresentada a aplicacdo destas
caracteristicas diferenciadoras a varios AVA’s, gerando um
levantamento que possibilitou uma andlise qualitativa da
importdncia de cada caracteristica em necessarias,
desejaveis, usuais e opcionais para cada énfase (educacgdo
e/ou treinamento) para entdo concluir o texto.

CARACTERISTICAS DIFERENCIADORAS

Ja foram identificadas categorias de caracteristicas que
melhor diferenciam as énfases educagdo e treinamento [1],
podendo assim encaminhar a concep¢ao de novos AVA’s
com melhor aproveitamento da tecnologia de RV. As
categorias sdo (ver figura 1): Conteudo; Modelo Pedagdgico;
Modelo de Comunicagdo, e; Avaliacdo.

Na categoria Contetdo, é caracterizado mais claramente
“0 qué” o AVA esta apresentando ao aprendiz. As categorias
Modelo Pedagogico ¢ Modelo de Comunicagdo, enfatizam
“o como/quando” se tratam as questdes pedagdgicas e de
comunicag¢do, respectivamente. A categoria Avaliacdo infere
“o porqué” o ambiente existe como ferramenta de
aprendizagem.
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FIGURA. I

CARACTERISTICAS QUE DIFERENCIAM EDUCACAO DE TREINAMENTO [1].
LEVANTAMENTO DE AVA’S

Como ja abordado anteriormente, dentre os Ambientes
Virtuais 3D voltados a aprendizagem, pode-se identificar
duas énfases, a de educagdo e a de treinamento. Na literatura
podem ser encontrados: ambientes que apresentam tanto
caracteristicas  educacionais quanto de treinamento
(isoladamente) e; que contemplam algumas caracteristicas
(simultaneamente) tanto de educagdo quanto de treinamento.
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Ao todo foram investigados 37 Ambientes Virtuais 3D
estes, denominados pelos autores como sendo de educacdo
ou de treinamento, a caracterizagdo completa destes, pode
ser obtida através da consulta das Perguntas Objetivas
Educacionais (POE) no Instrumento de Software da
Metodologia Maiéutica (M?) [6], na Otica das caracteristicas
identificadas. A seguir serdo exemplificados alguns dos
Ambientes Virtuais 3D investigados:

Smith [7], desensenvolveu um Ambiente Virtual 3D
para a aprendizagem da roboética (ROVer Ranch), onde os
estudantes assumem a missdo de projeto, construcdo,
configuracdo e teste de um robo virtual 3D para a exploragdo
da superficie de Marte (ver Figura II). Quanto a
caracterizagdo deste ambiente, observa-se que como foco ¢é
priorizado o uso de abstragdes, atraves de simulagdes
roboticas. Tem-se como formato pedagodgico o uso de
comparagdes entre simulagdes, baseadas principalmente em
processos mentais, entretanto, o ambiente também valoriza
processos manuais, onde o aprendiz manipula variadas
simulagdes, tendo liberdade de navegacio.
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FIGURA. 1I

AMBIENTE VIRTUAL ROVER RANCH.

A aprendizagem ¢ adquirida através da reflexdo e
tomada de decisdes que a missao robética envolve, com uma
cadéncia de comunicacdo controlada, através dos modos
educacionais que o sistema disponibiliza. O conhecimento
adquirido no sistema ¢é voltado a conteidos formais e
curriculares da robdtica movel, objetivando como resultado
final o entendimento e a percepgao de conceitos oriundos da
area. No ambiente sdao utilizados procedimentos
pedagodgicos variados, através de apresentacdo dos aspectos
culturais e histéricos da robodtica moével, visualizagdo de
simulacdo feitas pelos aprendizes, como também
manipulacdes, onde sdo desenvolvidas novas configuragdes.
Quando aos objetos (superficie do planeta, robd, etc.), estes
possuem um comportamento aproximado ao real,
contemplam uma ampla gama de situagdes e possuem um
grafismo caricato, ndo necessitando de representagdo com
realismo exato.

Os aprendizes ndo necessitam de nenhum sentido
especifico para percep¢do do ambiente, mas o percebem
basicamente através de dois sentidos, visual e auditivo,
permitindo o uso de feedback’s abrangentes e discursivos,
visualizagdo de simulagdes e interagdo através de chats
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textuais e auditivos, o que resulta em uma colaboragéo
multiusuario, onde aprendizes e¢ professores interagem no
ambiente, proporcionando uma avaliacie em tempo real.
Pode-se definir que neste ambiente, a modelagem do
aprendizado € a principal dificuldade computacional, sendo
a modelagem de comportamentos de objetos fatores mais
simples.

Souza et al. [8], desenvolveram um Ambiente Virtual
3D iterativo para aprendizagem com énfase no treinamento
do exame ginecologico (SITEG). Este sistema simula as
etapas envolvidas em um exame ginecologico real e faz uso
de dispositivos hapticos para oferecer um treinamento
realista (ver visualizagdo geral do ambiente na Figura III).
Observa-se que o conhecimento adquirido neste sistema
aborda um contetido relativo as experiéncias operacionais
médicas (educagdo profissional), dispde também de uma
abordagem tedrica formal exibida de forma textual, utilizada
como ferramenta de feedback (teérico/conceitual), mas no
decorrer do treinamento este tende a ser objetivo/direto.

A aprendizagem ¢é obtida principalmente através de
acdes e procedimentos que em alguns momentos exigem
reflexdo/decisdes, mas que em sua grande maioria sdo
técnicos ¢ repetitivos, dotados de informagdes/dados,
buscando resultados concretos, principalmente relacionados
ao condicionamento (ag¢do) do aprendiz. Sendo assim, o
foco deste ambiente se baseia no uso de instrugdes e
operagdes objetivando a aquisicdo de habilidades
especificas e destreza para a capacitagdo técnica, através de
uma cadéncia real, ndo controlada pelo aprendiz, baseada na
livre exploracdao do ambiente no que se refere a navegacao,
porém respeitando as etapas de diagnoéstico. Estas etapas de
diagnéstico sdo, o exame visual com o instrumento utilizado
(espéculo) e posteriormente o exame de toque, onde ndo ha
informagdes visuais da anatomia interna da regido
(dependendo unicamente de um dispositivo haptico para
palpagdo das estruturas internas), concentrando esforgos
principalmente neste sentido humano, no que diz respeito a
percep¢iio do ambiente.

FIGURA. III

AMBIENTE VIRTUAL SITEG.

Exige uma representagdo fiel da realidade no que se
refere aos grafismos ¢ comportamentos, neste Ultimo ¢
enfatizado temperatura, textura ¢ movimenta¢do buscando
através do treinamento virtual, simular uma situacdo real de
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exame, fatores estes que podem ser conceituados como
principal dificuldade computacional do sistema. O
conteudo segue a forma visual, onde o aprendiz visualiza
simulagdes e também pratica, exercitando conhecimentos
adquiridos. Quanto a colaboragfo, trata-se de um sistema
monousudrio, com uma estratégia de avaliacdo final,
verificando apenas se o exame ginecologico foi executado

corretamente ou nao atravéz de um checklist assinalado pelo
aprendiz quando encerrado o procedimento.

Na Tabela I ¢ apresentado um resumo geral das
caracteristicas dos AVA’s 3D exemplificados neste artigo,
conforme as diferentes caracteristicas detalhadas em [1]:

TABELA 1
AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS.
ROVer Ranch SITEG
Caracteristica Aspectos de Educacio Aspectos de Aspectos de Educacio Aspectos de
Treinamento Treinamento
Foco Valores/Abstragdes/ | X Instrugdes/Operagdes Valores/Abstragdes/ Instrugdes/Operagdes X
Visdes Visdes
Forma Teoria/Conceito X Pratica/Procedimento Teoria/Conceito Pratica/Procedimento X
Descrigéo/ X Instrugdo Descrigéo/ Instrugéo X
Definigdes Definig¢oes
Comparagdes/ X Seqiiéncias Comparagdes/ Seqiiéncias X
Metaforas Metaforas
Conhecimento Formal X Experiéncia Formal Experiéncia X
Curricular X Técnico Curricular Técnico X
Objetivo Percepcdo X Destreza Percepcdo Destreza X
Processo X Produto Processo Produto X
Formacao X Capacitagdo Formacgao Capacitagio X
Construgdo de X Habilidade/ Construgdo de Habilidade/ X
Conhecimento Comportamento Conhecimento Comportamento
Aprendizagem Reflexdo/Tomada de | X Acdo/Técnicas Reflexdo/Tomada de Acgéo/Técnicas X
Decisdo Decisdo
Construcionismo X Instrucionismo/ Construcionismo/ Instrucionismo/ X
/Sécio-Interacionismo Behaviorismo Socio-Interacionismo Behaviorismo
Procedimento Explicacdo X Comandos/Ordens Explicacdo Comandos/Ordens X
Visualizagio X Informagio/Dado Visualizagdo Informagdo/Dado X
Variado X Repetitivo Variado Repetitivo X
Feedback Abrangente/ X Especifico/Direto Abrangente/ Especifico/Direto X
Discursivo Discursivo
Colaboragéo Multiusuario X Monousuario Multiusuario Monousuario X
Navegacao Liberdade X Direcionamento Liberdade Direcionamento X
Exploragdo X Orientagdo Exploragdo Orientagido X
Comportamento Geral/Aproximado X Especifico/Fidedigno Geral/Aproximado Especifico/Fidedigno X
Grafismos Caricato X Realista Caricato Realista X
Percepgdo Sentidos Variados X Sentido Especifico Sentidos Variados Sentido Especifico X
Cadéncia Eficiéncia /Controlada | X Eficacia /Real Eficiéncia /Controlada Eficacia /Real X
Dificuldade Modelagem do X Modelagem do Modelagem do Modelagem do X
Aprendizado Fendmeno Aprendizado Fendmeno
Estratégia Continua X Final Continua Final
Processos Mentais X Processos Manuais Processos Mentais Processos Manuais
Resultado Entendimento X Condicionamento Entendimento Condicionamento X

O entendimento da Tabela I decorre da seguinte forma:
aspectos assinalados com o caractere “X”, representa a
ocorréncia de uma das caracteristicas em um ambiente (tanto
para educag@o quanto para treinamento) e; espaco em branco
“” representa a auséncia de uma das caracteristicas (tanto
para educagdo quanto para treinamento) em um ambiente.
Como pode ser observado na Tabela I, o ambiente Rover
Ranch, apresenta todas as caracteristicas da énfase educag@o.
Porém, na categoria forma, este ambiente apresenta
simultaneamente  caracteristicas  educacionais e de
treinamento. Segundo o autor, pois, neste sistema ha a
necessidade tanto de informagdes no formato de teoria e
conceitos (relacionados a robodtica movel), quanto de
informagoes praticas de uma expedi¢do espacial (exercicio
das atividades).
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Quanto ao ambiente SITEG, observa-se (da Tabela 1),
que este ndo contempla as caracteristicas relacionadas a
categoria estratégia de avaliacdo, porém contempla todas as
demais caracteristicas relacionadas a énfase treinamento,
como também apresenta simultaneidade em categorias
como: ‘“conhecimento”, necessidade de contemplar tanto
conhecimentos técnicos da area médica quanto tedricos
devido ao tipo especifico de treinamento (exame
ginecologico); “procedimento”, em alguns momentos
contempla explicagdes e visualizagdes (de outros exames) e
em outros ha a necessidade de utilizagdo de comandos (para
a aquisi¢do de habilidades especificas); “feedback”, onde no
inicio do treinamento ¢ importante um feedback detalhado
(devido a abordagem teorica), no decorrer do treinamento os
feedback’s passam a ser diretos/objetivos (devido a
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necessidade de aquisi¢do de habilidades técnicas) e;
“navegacdo”, a aprendiz possui liberdade de navegar pelo
ambiente, porém precisa respeitar as etapas de um exame
ginecologico real.

IMPORTANCIA DAS CARACTERISTICAS

Foi feito um levantamento da freqiiéncia das
caracteristicas identificadas onde, no total foram analisados
16 AVA’s cujas énfases sdo indicadas pelos autores como
sendo de treinamento, e 21 cujas énfases sdo indicadas pelos
autores como sendo de educacao.

A Tabela II apresenta o numero de AVA’s que
apresentaram cada caracteristica em especial. Na coluna
“caracteristica” da Tabela II, sdo listadas todas as
caracteristicas apresentadas em sua respectiva categoria
(conteudo, modelo pedagdgico, comunicacdo ¢ avaliacdo).
As colunas “quantidade” exibem o numero de ambientes (do
total analisado) que confirmaram a existéncia das
caracteristicas propostas para a respectiva énfase (educacdo
ou treinamento). E, as colunas “porcentagem” exibem o
percentual de ambientes nos quais foram constatadas a
ocorréncia daquela caracteristica especifica.

Como pode ser observado na Tabela II as
porcentagens de ocorréncias das caracteristicas estdo
evidenciadas com cores, que possuem o seguinte significado
qualitativo:

» Estdo com a cor “verde” as caracteristicas que atingiram
mais de 75% de ocorréncia em sua respectiva énfase
(educacdo ou treinamento), estas sdo definidas entdo
como “NECESSARIAS” para a énfase a que foram
propostas;

e As caracteristicas com a cor “amarela”, sdo as que
oscilam entre 50% e 75% de ocorréncia, entdo definidas
como “DESEJAVEIS”;

e As caracteristicas evidenciadas com a cor “laranja” sdo
as que oscilam entre 25% e 50% de ocorréncia, estas
entdo definidas como “USUAIS”, e;

e As caracteristicas em branco, s30 caracteristicas
definidas como “OPCIONAIS”, pois ndo foram
encontradas em uma quantidade significativa de AVA’s,
sendo assim, estas influenciam pouco na diferenciag@o
entre as énfases.

TABELA I

ANALISE ESTATISTICA DOS AVA’S.

Quantidade de AV

Treinamento Educacao
16 21

Categoria Caracteristica Quantidade Porcentagem| Quantidade Porcentager
Foco 15 ﬂ 21
Forma (T/P)} 14 87 5% 20
Conteddo Forma (D/T} 14 87 5% 20
Forma (C/5) 14 57 5% 20
Conhecimento (F/E) 16 15
Conhecimento (CfT) 15 21
Objetivo (P/D) 15 21
Objetivo (Ps/Pd) 1B 21
Objetivo (F/C) 16 21
Objetivo (C/H) 16 21
Modelo Pedagdgico  Agrendizagem (RfA) 16 21
Aprandizagem (C/T) 14 21
Procedimento (Ef0) 14 21
Procedimento (¥£1) 16 21
Procedimento (¥fR) 16 21
Feedback 8 21
Colaboragdo 13 10
Mavegagdo (LfO) 9 13
Mavegagéo (E/O) 12 19
Comunicagio Comportamento 10 20
Grafismos 14 15
Sentido 10 20
Cadéncia 9 17
Dificuldade 13 13
Estratégia (C/F) 7 7
Awaliagdo Estratégia (MefMa) 15 20
Resultado 16 21
Legenda: Maior que 75% (Caracteristicas Necessérias) [l

Entre 50% e 75% (Caractetisticas Desejéveis)
Entre 25% e 50% (Caracteristicas Usuais)
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Do total das 27 caracteristicas propostas, foram obtidos
os seguintes resultados, quando se tratando da énfase na
educagdo:

*  81,48% das caracteristicas propostas foram identificadas

Ccomo necessarias;

* 11,11% das caracteristicas propostas foram identificadas
como desejaveis;

e Nenhuma das caracteristicas se enquadrou no critério de
caracteristicas usuais €;

* 7,40% das caracteristicas ndo apareceram o suficiente
para serem consideradas significativas.

E quando se tratando da énfase no treinamento:

e 44,44% das caracteristicas propostas foram identificadas

Ccomo necessarias;

*  33,33% das caracteristicas propostas foram identificadas
como desejaveis;

*  18,51% das caracteristicas propostas foram identificadas
€cOomo usuais €;

* 3,70% das caracteristicas ndo apareceram o suficiente
para serem consideradas significativas.

Analisando-se estes resultados ¢ possivel afirmar que a
grande maioria das caracteristicas propostas em [1] (92,59%
para educagdo e 77,77% para treinamento) foram
comprovadamente identificadas como necessarias e
desejaveis para caracterizar a respectiva énfase. Podendo
assim, facilitar a concepg¢do e desenvolvimento permitindo
objetividade no foco que se deseja atingir para a concepgao
de novos AVA’s.

CONCLUSAO

Embora tenha sido constatado que os autores ndo se
preocupem em diferenciar Ambientes Virtuais voltados a
Educagdo ¢ Ambientes Virtuais voltados ao Treinamento,
tanto na conceituagdo (em que ocorre até a utilizagdo
incorreta dos termos “educacdo” e “treinamento” como
sindnimos) quanto no desenvolvimento (onde as
necessidades tecnologicas de cada aspecto ndo sdo levadas
em conta), passando pelos aspectos pedagodgicos (cujas
estratégias e objetivos sdo distintos), ¢ importante a
definigdo das caracteristicas intrinsecas destas énfases. A
correta diferenciacdo entre AVA’s voltados para educagio
e/ou treinamento através das caracteristicas diferenciadoras
propostas em [1] e confirmadas por levantamento estatistico
no presente trabalho, permite objetividade no projeto em
relagdo ao nicho que se deseja atingir, melhor aproveitando
os recursos tecnologicos e experiéncias correlatas.

Da analise de varios AVA’s é possivel inferir que estes
podem se apresentar focados em uma ou outra énfase (como
a maioria dos ambientes encontrados, que polarizam suas
vocagdes) ou, conforme a necessidade da aplicagdo ou da
area, ter tanto aspectos de uma énfase quando da outra. Por
fim, nota-se que, uma ou outra caracteristica pode ndo existir
ou ndo ser claramente identificavel em um AVA e isso se
deve a fatores que vao além do escopo deste texto.
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