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Abstract [ Three-dimensional Virtual Environments
(VEs) have been valued as an aid for the Teaching-Learning
Process (TLP) and a great variety of such systems can
already be found in the literature. The TLP can be realized
through an Educational and/or Training emphasis. These
emphases however are not properly and precisely identified
regarding the VEs scope. Most of the developers do not care
to explicitly identify their systems and there are some
difficulties on finding appropriate criteria to pinpoint their
specifics. This paper proposes a conceptual model of
characteristics that is able to differentiate these two
approaches. The characteristics are divided into feature
categories that will be detailed in this paper and which help
identify their presence in the VE system. They not only help
developers to better explain their systems potential’s but
also help them on the task of designing new systems that
stick on to a particular approach.

Index Terms [J Three-dimensional Virtual Environments,
Teaching-Learning Process, Educational Characteristics,
Training Characteristics.

INTRODUCAO

Através da aplicag@o 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 criacdo de realidades
alternativas, que no mundo real n3o existam, seja pelo
resgate de experiéncias anteriores facilitando a construgdo de
novos conhecimentos ou, pela participagdo ativa e intensa
requerida do wusuario [l]. Ainda, da literatura outras
vantagens identificadas incluem [2]: poder repetir praticas de
forma controlada; seguranca, tanto de possiveis
equipamentos quanto do proprio usudrio aprendiz, e; custo,
se comparado com a dificuldade de preparagdo de toda uma
simulacdo envolvendo os elementos reais.

Dentre as aplicagcdes de Ambientes Virtuais 3D voltados
para a aprendizagem podem ser diferenciados conjuntos de
aspectos/valores que ddo surgimento a duas énfases:
aspectos com énfase na educagdo e aspectos com énfase no
treinamento. Nao se tem feito muita distingdo entre estes
dois tipos e ainda, ha falta de consenso no debate quanto a

real distincdo, mas o reconhecimento da distingdo e das
caracteristicas que identificam cada énfase leva a utilizagéo
de técnicas que facilitem o alcance dos objetivos desejados
pelos desenvolvedores (que sdo diferentes entre elas). Sendo
assim, este artigo apresenta uma investigacdo relativa as
diferencas entre os aspectos voltados para educagdo e/ou
treinamento, com o intuito de possibilitar a desenvolvedores
de Ambientes Virtuais 3D voltados & aprendizagem o
melhor aproveitamento da tecnologia de Realidade Virtual
para cada uma das énfases. A estrutura deste trabalho esta
dividida da seguinte forma: primeiramente serdo
apresentadas as diferencas conceituais/técnicas entre
educagdo e treinamento; depois serdo detalhadas as
caracteristicas que diferenciam cada énfase; e por fim a
conclusao.

DIFERENCIACAO ENTRE EDUCACAO E
TREINAMENTO

Antes de aprofundar nas diferengas entre sistemas
educacionais e de treinamento, vale ressaltar que a literatura
[3] apresenta ainda os sistemas educativos de entretenimento
(qualquer Ambiente Virtual). Os sistemas educativos de
entretenimento sdo aqueles que desenvolvem habilidades
cognitivas que sdo Uteis no Processo Ensino Aprendizagem
(PEA) de qualquer matéria ou disciplina. Dentre essas
habilidades tem-se, por exemplo, concentracdo, abstracdo,
percepcao visual ou conceitual, memoria, socializagdo,
encadeamento logico de idéias, dentre outras. Para estas
finalidades vé-se que a variedade de ferramentas
computacionais se amplia enormemente, uma vez que a
forma como ela é usada é que pode impactar na habilidade
cognitiva. Assim, desde editores de texto, planilhas, até
jogos podem ser ferramentas “educativas”. Este trabalho,
entretanto, foca em ferramentas que, de alguma forma
trabalham conteudos bem definidos e, ndo somente as
habilidades cognitivas. Nesta categoria de sistemas
computacionais ¢ que se tém os “educativos didaticos”
(educacionais) e os de “treinamento”, e este artigo foca nos
Ambientes Virtuais 3D com estas caracteristicas.

E comum que os conceitos de educagdo e treinamento
sejam confundidos, e em muitos casos sdo utilizados para
designar a mesma coisa. Vale ressaltar que educacdo e
treinamento sdo aspectos diferentes do mesmo espectro e
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complementares, ndo excludentes. Conceitualmente define-
se educagdo, como wuma atividade que desafia
intelectualmente, incrementa o desempenho para agir e
pensar enquanto o treinamento trabalha capacidades
especificas ou procedimentos de uma determinada tarefa [4].

Neste contexto, espera-se que os aspectos voltados a
educagdo possibilitem o aprender a aprender [1], onde o
aprendiz possa analisar e refletir sobre o foco de estudo, e
tudo o que este engloba. Identifica-se nesses ambientes, que
os elementos menos importantes seriam os relativos ao
tempo de execucdo dos processos e reflexo (agdo motora).
Quanto aos aspectos voltados ao treinamento, estes devem
propiciar um aprender especifico com tempo determinado,
que busca a obteng@o de habilidades inatas para a execugdo
de tarefas bem delimitadas pelo ambiente. Devem trabalhar
os aspectos da memoria e seqiiéncia dos objetos sendo
manipulados, quando identificados e selecionados devem
entdo ser tratados de forma a serem posicionados correta e
seqiiencialmente.

CARACTERISTICAS DIFERENCIADORAS

Com base no estudo de diversos Ambientes Virtuais 3D
voltados a aprendizagem, foram identificadas algumas
categorias de caracteristicas que melhor diferenciam as
énfases educacdo e treinamento, podendo assim encaminhar
a concep¢do de novos ambientes para o melhor
aproveitamento da tecnologia de RV. As categorias sdo (ver
Figura 1): Conteido; Modelo Pedagoégico; Modelo de
Comunicacdo, e; Avaliagdo. Na categoria Contetdo,
caracteriza-se mais claramente “o qué” o Ambiente Virtual
3D esta apresentando ao aprendiz. As categorias Modelo
Pedagogico e Modelo de Comunicagao, enfatizam “o como”
e “o quando” se tratam as questdes pedagodgicas e de
comunicag¢do, respectivamente. A categoria Avaliacdo infere
“o porqué” o ambiente existe como ferramenta de
aprendizagem.
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FIGURA. 1

CARACTERISTICAS QUE DIFERENCIAM EDUCAGAO DE TREINAMENTO.
A seguir sera feito um detalhamento das categorias de
caracteristicas propostas. Os valores de cada uma das
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caracteristica que serdo apresentadas refletem o que se
encontra mais comumente no caso das respectivas énfases
nos diversos ambientes virtuais 3D voltados a
aprendizagem.

Conteudo

Em relacdo ao foco: as énfases voltadas a educacio,
segundo Seo e Kim [5], ttm como elementos importantes o
uso de abstragcdes e compreensdo de valores, conforme ¢é
observado em [6], neste sdo utilizados modelos que
possibilitam a abstragdo através de situa¢des e ambientes
comuns no cotidiano de uma cidade, o que permite o ensino
de Matematica e; as énfases voltadas ao treinamento
focalizam principalmente o uso de instrugdes e operacdes
para a obtencdo de habilidades, fator que ¢ visto em [7],
onde os aprendizes s@o instruidos para a execucdo de
procedimentos de um exame ginecoldgico.

Quanto a forma em que os contetdos se apresentam
para o aprendiz: as énfases voltadas ao treinamento
normalmente seguem o formato “learn by watching” ([8], o
aprendizado ¢ adquirido através de observacdo) ou “learn by
doing” ([8], o aprendizado ¢ adquirido através da execugdo
de procedimento/praticas), fator que é observado em [9],
onde neste ambiente os aprendizes visualizam simulagdes e
exercitam procedimentos de montagem de uma maquina
industrial e; as énfases voltadas a educagdo sdo regidas por
processos mentais, através da aplicacdo de técnicas como
“learn by  comparing”  (aprender  através  de
defini¢cdes/comparagdes) e “learn by thinking” (aprender
através de reflexdes com teorias e conceitos), caracteristica
que é exemplificada em [10], onde os aprendizes aprendem
conceitos relativos a células animais, através de
comparagdes (visualizagdes virtuais) com conceitos tedricos.

Na caracteristica conhecimento observa-se que: as
énfases voltadas a educacdo relacionam-se a conteudos
formais e curriculares, como € visto em [10]-[6] e; as énfases
voltadas ao treinamento abordam conteudos relativos a

experiéncias industriais e operacionais, caracteristica
exemplificada em [7]-[9].
Modelo Pedagoégico

Quanto ao objetivo pedagodgico percebe-se que: nas
énfases voltadas a educagdo se objetiva o entendimento e a
percepcao de valores e visdes, conforme é observado em
[11], ambiente voltado para o ensino de aspectos culturais de
diversas regides do Brasil e; nas énfases voltadas ao
treinamento o objetivo € a aquisigdo de habilidades
especificas e destreza para a capacitagdo técnica,
caracteristica observada em [7].

Foi observado que a promogdo da aprendizagem: em
énfases voltadas a educacdo, é obtida através da reflexdo e
tomada de decisdes, normalmente associadas ao
construcionismo [6] ou soOcio-interacionismo, conforme
exemplificado em [12], pois neste ambiente os aprendizes
agem livremente na montagem e testes/visualizagdes de
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circuitos eletricos em um Protoboard e; nas énfases voltadas
ao treinamento ha foco nas agdes e procedimentos técnicos,
estes, associados com abordagens instrucionistas e
behavioristas [13], conforme ¢ visto em [7]-[9].

No que se refere aos procedimentos pedagogicos: nas
énfases voltadas a educacdo, sdo utilizados procedimentos
ndo exaustivos (variados) através de explicagdes e
visualizagdes, fator que ¢ observador em [6], onde os
aprendizes navegam livremente por uma cidade se
deparando com intimeras situa¢des do cotidiano (abstraindo
assim, conceitos matematicos) e; as énfases voltadas ao
treinamento utilizam procedimentos repetitivos, dotados de
informagdes/dados repassados por comandos e ordens,
caracteristica exemplificada em [9], onde o aprendiz ¢
induzido a executar procedimentos repetitivos de
montagem.

Modelo de Comunicacio

Quanto ao processo de comunicagdo (feedback)
percebe-se que: as énfases voltadas a educagdo levam a um
feedback mais abrangente e discursivo, conforme ¢
observado em [11], em que hd um extenso didlogo entre
aprendizes e docentes em através de um sistema
colaborativo e; as énfases voltadas ao treinamento utilizam
um feedback especifico e direto como por exemplo
pontuagdo, status de treinamento, etc. Caracteristica
exemplificada em [14], sistema este de treinamento de
pilotos de aeronaves, que proporciona apenas um feedback
final (sucesso ou insucesso) do treinamento (decolagem e
pouso).

Em relagdo a colaboragao ¢ esperado que: as énfases
voltadas a educa¢do normalmente produzem ambientes
multiusudrio, proporcionando mais interagdes entre os
aprendizes, criando assim situa¢cdes de aprendizagem,
conforme ¢ visualizado em [11] e; as énfases voltadas ao
treinamento sdo normalmente monousuario, pois a aquisi¢do
dos objetivos de treinamento (normalmente habilidades
fisicas e motoras) devem ser adquiridas por meio de
disciplina do proprio individuo, caracteristica exemplificada
em [7].

Com relagdo a navegacdo, foi observado que: na
maioria das énfases voltadas a educag@o o usuario explora
livremente o ambiente, levando a uma comunicagdo irrestrita
sob o ponto de vista de sua movimentacdo pelo ambiente, o
que ¢é observado em [6] [11] [12] e; nas énfases voltadas ao
treinamento existem passos pré-estabelecidos
(direcionamento e orientagdo). Nestes ambientes o aprendiz
deve respeitar a seqiiéncia dos passos, caracteristica
exemplificada em [7], neste por exemplo, sdo respeitados os
passos de um exame ginecologico real.

O comportamento dos objetos é um elemento
fundamental no modelo de comunicacdo dos ambientes
virtuais 3D voltados a aprendizagem: nas énfases voltadas a
educagdo este comportamento pode ser apenas aproximado
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ao real em diversas situagdes mas, contempla uma ampla
gama de situagdes, conforme € visto em [15], ambiente este
com comportamento (objetos e ambiente) apenas proximo ao
real e; as énfases voltadas ao treinamento ddo prioridade a
um comportamento especifico de alguns objetos, em busca
da fidelidade [16], caracteristica vislumbrada por [7] [12].

Quanto ao grafismo, foi observado que: as énfases
voltadas a educagdo normalmente utilizam objetos caricatos,
onde ndo ¢ necessario que os aprendizes visualizem o objeto
de estudo com fidedignidade para que possam entendé-lo
[16], conforme ¢é observado em [10], neste sdo utilizados
modelos que apenas abstraem uma célula animal real e; nas
énfases voltadas ao treinamento, é importante para o
treinamento que o0s objetos sejam representados com
realismo, onde os detalhes sdo de grande importancia para a
aquisicdo de habilidades especificas [1], caracteristica
contemplada em [9].

Em relagdo a percep¢io do contetido: as énfases
voltadas a educacdo, fazem com que a comunicagao torne-se
mais significativa, envolvente e, portanto, melhor, conforme
¢ observado em [15], onde s@o utilizados variados sentidos
humanos mas, ndo ha nenhum com nescessidade especifica
e; nas énfases voltadas ao treinamento, existe a tendéncia de
concentrar esforgos em um conjunto minimo de sentidos,
porém numa representacdo mais fidedigna, caracteristica
exemplificada em [7] pois, é especifico e necessario o uso do
tato humano.

Em relacdo a cadéncia da comunicagido foi observado
que: as énfases voltadas a educacdo permitem o controle do
andamento da comunicacdo, pois visam a eficiéncia, fator
observado em [15], onde o aprendizado ¢ dividido por
modos (fases) educacionais e; as énfases voltadas ao
treinamento apresentam os eventos e situagdes simuladas no
tempo como elas realmente acontecem, sem que O usuario
possa congelar ou interromper sua apresentagdo, isto acaba
por enfatizar a eficacia na realizacdo das tarefas, pois as
decisdes devem ocorrer no tempo certo, caracteristica
contemplada em [7]-[9]-[14].

Quanto a dificuldade computacional: nas énfases
voltadas a educacdo, esta tem sido a modelagem do
aprendizado, pois nestes, os modelos sdo mais simples,
elemento observado em [10]-[11] e; em énfases voltadas ao
treinamento a  dificuldade = computacional  reside
fundamentalmente na modelagem do fenémeno alvo,
conforme [7].

Avaliacao

Em relacdo a estratégia de avaliagdo percebe-se que: as
énfases voltadas a educacdo privilegiam uma avaliagdo
continua do aprendiz ou, nivel a nivel, focando
principalmente, nos processos mentais, caracteristica
exemplificada em [6], neste ¢ avaliado continuamente o
comportamento do aprendiz perante as abstracdes
matematicas e; nas énfases voltadas ao treinamento se faz
uso de uma avaliagdo final, principalmente relacionada a
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processos manuais, ou seja, se a tarefa foi executada com
sucesso ou ndo, aspecto facilmente notado em [14].

Quanto ao resultado da avaliagdo: as énfases voltadas a
educagdo, buscam a certeza no entendimento dos conceitos
pelos aprendizes, caracteristica vislumbrada em [10]-[15] e;
as énfases voltadas ao treinamento buscam resultados mais

concretos, principalmente relacionados ao condicionamento
(ag@o) [17], conforme observado em [14].

Todas as categorias de caracteristicas descritas
anteriormente podem ser observadas resumidamente na
tabela I:

TABELA T
CATEGORIAS DE CARACTERISTICAS.
Categoria Caracteristica Tendéncia dos AVEd Tendéncia dos AVTr
Foco Valores/Abstra¢des/Visdes Instrugdes/Operagdes
Forma Teoria/Conceito Pratica/Procedimento
Conteido Descrigao/Definigdes Instrugdo
Comparagdes/Metaforas Seqiiéncias
Conhecimento Formal Experiéncia
Curricular Técnico
Objetivo Percepcao Destreza
Processo Produto
Formagao Capacitagdo
Construc¢do de Conhecimento | Habilidade/Comportamento
Modelo Aprendizagem Reflexdo/Tomada de Decisdo | A¢do/Técnicas
Pedagégico Construcionismo/Sécio- Instrucionismo/Behaviorismo
Interacionismo
Procedimento Explicacdo Comandos/Ordens
Visualizagdo Informagdo/Dado
Variado Repetitivo
Feedback Abrangente/Discursivo Especifico/Direto
Colaboracao Multiusuario Monousuario
Navegacio Liberdade Direcionamento
Exploragao Orientagdo
Comportamento | Geral/Aproximado Especifico/Fidedigno
L. Grafismos Caricato Realista
Comunicagio Percepcao Sentidos Variados Sentido Especifico
Cadéncia Eficiéncia /Controlada Eficacia /Real
Dificuldade Modelagem do Aprendizado Modelagem do Fenémeno
Estratégia Continua Final
Avaliacdo Processos Mentais Processos Manuais
Resultado Entendimento Condicionamento
relacdo ao nicho que se deseja atingir, melhor aproveitando
CoNcLUsAO dos recursos tecnoldgicos e experiéncias correlatas.

Neste trabalho constatou-se que poucos autores, dao
importancia na diferenciagdo entre as énfases educagdo e
treinamento dos Ambientes Virtuais 3D voltados a
aprendizagem, tanto na conceituagdo (em que ocorre até a
utilizacdo incorreta dos termos “educagdo” 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), é importante a
definicdo das caracteristicas intrinsecas destas énfases. A
correta diferenciacdo permite objetividade no projeto em
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Foi apresentada uma estrutura conceitual que,
questionando “o qué”, “como”, “quando” e ‘“porqué”,
através das caracteristicas relacionadas ao conteudo, modelo
pedagdgico, modelo de comunicagdo e avaliagdo, consegue
tracar a aderéncia de um Ambiente Virtual 3D voltado a
aprendizagem as propostas de “educagdo” e/ou
“treinamento”. Os valores associados a cada uma destas
caracteristicas  foram  apresentados, detalhados e
exemplificados.
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