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Abstract O The educational and/or training function
are clearly understood as different approaches regarding
the 3D Virtual Environments (VE) scope. Using a
conceptual model of differentiating characteristics, a
measuring scheme is proposed. This measuring scheme is
capable of quantifying how much a given VE have of the
educational and/or training emphases. The evaluation
results on two indexes (one for each emphasis) that are
calculated based on the weighted sum of the alleged
presence of that particular feature and their importance. It
is also taken into account the fact that some of the features
are hard to identify and so, a “certainty rate” is proposed
and shown how to be calculated. According to the indexes it
is now possible to classify a VE into one of four different
groups of applications with a given level of confidence. The
VE can be classified as: Training And Educational;
Educational Only,; Training Only, and; Informational Only.

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

INTRODUCAO

Viérios textos e aplicagdes apresentam e defendem o uso da
Realidade Virtual (RV) como recurso de grande valor no
processo  ensino-aprendizagem, pois, permitem  aos
aprendizes vivenciarem situagdes e realidades que, de outra
forma, seriam dificeis, ou até impossiveis, de serem
vivenciadas.

A apresentacdo de Ambientes Virtuais 3D voltados a
Aprendizagem (AVA) direcionados para a énfase
educacional e/ou de treinamento é uma diferencia¢do
constante na literatura, apesar de ndo se ter um mecanismo
claro de aferi¢@o disso nem, de conferéncia da aderéncia aos
propositos alardeados. Parece haver falta de consenso no
debate quanto as reais diferengas entre estas énfases, mas o
reconhecimento da distingdo e das caracteristicas que as
identificam, pode levar ao uso de técnicas que facilitem
alcancar os objetivos desejados pelos desenvolvedores de
AVA’s.

O objetivo deste artigo ¢ utilizar elementos que sejam
capazes de diferenciar QUALITATIVAMENTE as énfases

educacdo e treinamento e, através de uma analise da difusdao
e importancia desses elementos caracterizantes compor o
calculo QUANTITATIVO de indices objetivos que,
portanto, poderdo inferir efetivamente a aderéncia do AVA a
énfase almejada. O artigo inicia apresentando os
fundamentos conceituais das abordagens voltadas para a
educacdo e para o treinamento dentro do contexto de
AVA’s. Entdo ¢é apresentada a existéncia de caracteristicas
diferenciadoras entre AVA’s voltados a educagdo e/ou
treinamento, estas permitem uma analise qualitativa da
importancia de cada caracteristica, o que leva a defini¢éo de
indices que sdo entdo formulados. Uma discussdo sobre o
grau de certeza deste diagndstico é apresentada antes de se
mostrar que esta sistematizagdo leva a dividir os AVA’s em
quatro tipos distintos. Ao final conclui-se o texto,
mostrando-se o avango que esta medigdo traz.

EDUCACAO E TREINAMENTO: DOIS CONCEITOS,
DUAS ENFASES.

Os conceitos de educagdo e treinamento podem ser
confundidos, ¢ em muitos casos utilizados para designar a
mesma coisa [1]. Conceitualmente, a educagdo ¢ uma forma
mais ampla de se aprender [2] e, com a tecnologia de RV, ¢
possivel extravasar a imaginacdo, pois o aprendiz ndo se
prende a aulas ou objetos fisicos reais, podendo assim
manipular o contetido a ser explorado, analisa-lo ¢ estuda-lo.

Com a RV presente na educacgdo, podemos descobrir,
explorar e construir conhecimento (aprender) sobre lugares
que jamais pensariamos poder visitar [3]. Possibilita a
construg¢do do conhecimento, através de sistemas
exploratorios interativos e modelos digitais tridimensionais,
construidos com precisdo e sensibilidade, isto é, integrar os
conteudos de uma area de conhecimento (matematica, por
exemplo) com técnicas avancadas de computacio grafica,
promovendo assim, a educagdo [4]. J4 o Treinamento, ¢ uma
tarefa especifica [2], que através da RV possibilita que o
aprendiz repita atividades (normalmente voltadas ao
mercado de trabalho) diversas vezes, exercitando habilidades
fisicas e motoras. Sendo assim, do ponto de vista da
escalabilidade, um sistema de treinamento virtual pode
atingir um maior niimero de usuarios treinados em um tempo
menor [5]. Segundo [6], o treinamento por computador,
principalmente com a RV, oferece acesso a diversas
vantagens nao contempladas no treinamento tradicional,
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pois, facilita a padronizacdo e pode propiciar o aprendizado
a distancia contemplando com fidelidade um ambiente real.

Portanto, pode-se definir que, a énfase na educacéo deve
possibilitar o aprender a aprender, onde o aprendiz possa
analisar e refletir sobre o foco de estudo, e tudo o que este
engloba. Quanto a énfase no treinamento, deve propiciar um
aprender especifico com tempo determinado, que busca a
obtengdo de habilidades inatas para a execugdo de tarefas
bem delimitadas pelo ambiente.

CARACTERISTICAS DIFERENCIADORAS

Ja foram identificadas categorias de caracteristicas que
melhor diferenciam as énfases educag@o ¢ treinamento [1],
podendo assim encaminhar a concep¢do de novos AVA’s
com melhor aproveitamento da tecnologia de RV. Estas
caracteristicas ja foram comparadas como sendo
NECESSARIAS, DESEJAVEIS, USUAIS ou OPCIONAIS
para uma efetiva diferenciacdo e influéncia sobre cada
énfase (educacdo e/ou treinamento) [7]. As categorias sdo
(ver Figura I): Conteudo; Modelo Pedagogico; Modelo de
Comunicacao, e; Avaliagao.

Na categoria Contetido, ¢ caracterizado mais claramente
“0 qué” o AVA esté apresentando ao aprendiz. As categorias
Modelo Pedagdgico ¢ Modelo de Comunicacdo, enfatizam
“o como/quando” se tratam as questdes pedagogicas e de
comunicagdo, respectivamente. A categoria Avaliagdo infere
“o porqué” o ambiente existe como ferramenta de
aprendizagem.
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FIGURA. I

CARACTERISTICAS QUE DIFERENCIAM EDUCACAO DE TREINAMENTO [1].

CALCULO DO INDICE

Com base na Tabela I, é possivel estabelecer uma
ponderagdo que reflita a importdncia da caracteristica na
identificagdo das énfases, conforme Tabela II. O que torna
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quantificada a avaliagdo qualitativa acima comprovada
através do uso de pesos.

TABELA II
PONDERACAO DAS CARACTERISTICAS, ESTENDIDO DE [7].
CARACTERISTICA | PESO
NECESSARIA 4
DESEJAVEL 3
USUAL 2
OPCIONAL 1

O peso atribuido a cada caracteristica indica entdo sua
influéncia e contribuicdo para aquela énfase em face de
todas as caracteristicas que contribuem para tal. Esses
valores foram atribuidos aos referidos percentuais de
freqiiéncia com o objetivo de poder utilizar todas as
variaveis para avaliagdo dos ambientes. Embora algumas
variaveis aparegam poucas vezes nos ambientes, €
imprescindivel que todas tenham um peso atribuido, para
que se possa valorizar a sua origem dentro da listagem
proposta que foi definida em fung¢do da literatura especifica
sobre educagdo e treinamento. Assim, um determinado item,
de origem conceitual, pode contribuir mais ou menos,
conforme seu peso (denominagao). Isto permite que ao final
se possa ter um indice de quao educacdo ou treinamento um
ambiente €, e que reflete tanto as questdes conceituais da
€nfase (uma vez que suas existéncias nesta sistematica foram
levantadas da literatura) quanto a questdes praticas (uma vez
que suas importancias vieram da freqiiéncia nos diversos
AVA).

O indice ¢ calculado pela contribui¢do ponderada de
cada uma das caracteristicas realmente observadas em face
de todas as caracteristicas validas para aquela énfase. Uma
caracteristica valida é aquela que o avaliador do AVA
respondeu assertivamente como tendo percebido ou nao, a
sua presenca. Uma caracteristica invalida ¢ aquela em que
ndo ha certeza de que ela se apresenta no AVA ou, ndo se
quis opinar. Exemplificando-se: um indice podera ser
calculado com base em apenas 7 caracteristicas sendo que as
20 restantes ficam identificadas como invalidas. Isto quer
dizer que o indice leva em conta somente aquilo que for
efetivamente observado, ponderando a influéncia de cada
aspecto e desconsiderando outros cuja presenga ndo foi
confirmada nem descartada. Sendo assim, adotou-se as
seguintes formulas para calcular os indices:

n=27
|: 2 [ peso (i)™ resposta_educacional_presente) ]
i=1

Ieq -

n=27 (1)
Z ponderadar [ ) * resposta_valida

i=1
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n=27
Z [ peso ()" resposta_treinamento_presente):|
It = 2
r o=
n=27 (2)
Z ponderador (i) * resposta_valida
i=1
Onde:

* 1 indica cada caracteristica peso(i), e peso(i) advém da
Tabela II.

e IEd mede o quanto o AVA apresenta de recursos que
atendam a énfase educacional;

e ITr mede o quanto o AVA apresenta de recursos que
atendem a énfase treinamento ¢€;

e As  varidveis  resposta_educacional presente e
resposta_treinamento_presente assumem o valor 1 caso
a caracteristica esteja presente no AVA que se estd
analisando, e 0 caso ndo esteja presente.

e E resposta valida €& 1 para todas as respostas
efetivamente respondidas (tanto para a énfase educagao
quanto treinamento) e 0 para as que ndo foram
definidas.

A existéncia da possibilidade de ndo se ter certeza da
presenca, ou ndo, de certa caracteristica, leva a necessidade
de se calcular o “grau de certeza” do indice perante todas as
varidveis levantadas uma vez que todas t€ém fundamentagdo
teorica para tal, através da seguinte formula:

_ NRA )
GC T ———
27
Onde:
e GC = grau de certeza do indice em fungo das respostas
vélidas;

* NRA = niimero de respostas assertivas validas, ou seja,
caracteristicas indicadas como efetivamente presentes
ou ausentes;

Assim, como o GC calcula quantas caracteristicas foram
efetivamente observadas, os indices podem variar de 0 a
100%, em fungdo do que foi possivel observar.
Exemplificando: um AVA que tem o IEd calculado com
100% mas GC = 55%, indica que somente 15 (15 = 55% de
27) caracteristicas foram efetivamente observadas e, dentre
estas, todas contribuiram para que o AVA apresente énfase
na educagdo. Alternativamente, um AVA com ITr de 44% ¢
GC = 100% indica que todas as caracteristicas foram
consideradas, mas somente algumas delas contribuiram para
que 0 AVA possa permitir énfase no treinamento.

Como IEd e ITr ndo interferem um no outro, isso gera
um espago de possibilidades de composi¢des que, por sua
vez, ajudam a vislumbrar uma classificagdo para os AVA.
Conforme sugere o Grafico I, um determinado AV A, depois
de calculado seu respectivo IEd e ITr podera ser classificado
como:

e Ambientes Virtuais de Educacdo e Treinamento
(AVET), se possuirem uma forte contribuicdo das
caracteristicas educacionais e¢ de treinamento, ou seja,
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mais que 50% de Indice Educacional (IEd) e mais que
50% de Indice de Treinamento (ITr). Este tipo de
ambiente contém elementos que permitam o seu uso
tanto como ferramenta educacional quanto para o
treinamento;

e Ambientes Virtuais Educacionais (AVEd), se
apresentam mais do que 50% de IEd (e menos do que
50% de ITr). Enfatizam (maior disponibilidade) aspectos
educacionais, mas podem vir a ter algumas poucas
caracteristicas da énfase de treinamento;

* Ambientes Virtuais de Treinamento (AVTr), se
apresentam mais do que 50% de ITr (¢ menos do que
50% de IEd). Tém énfase nos aspectos de treinamento
mas também, podem  dispor de algumas poucas
caracteristicas da énfase de educacdo.

* Ambientes Virtuais Informacionais (AVIn), se ndo
conseguiram se enquadrar nos critérios das categorias
acima (abaixo de 50% para IEd e ITr). Sdo aqueles que
ndo atendem aos critérios apresentados anteriormente,

mesmo tendo algumas poucas caracteristicas de
educacdo e/ou treinamento.
IEd
100%
AVEdD AVET
S0%
AVIn AVTr
ITr
o0% 100%
GRAFICO. I

TIPOS DE AVA’S CONFORME INDICE .

E possivel ainda perceber que, um AVET, caracterizado
por apresentar aspectos aderentes as énfases de educacdo e
treinamento, conjuntamente, pode se apresentar de duas
maneiras distintas: integrado ou modular. O AVET
integrado ¢ uma aplicagdo que, a medida que desenvolve a
educacdo, ja vai integrando o treinamento nas habilidades
relacionadas sendo, as vezes, dificil de separar no software o
momento de um ou outro. JA os AVET modulares,
claramente podem ser usados para uma finalidade ou para a
outra separadamente, pois, sdo compostos de modulos
distintos, apesar de ambos estarem presentes.

Assim, conforme apresentado na Figura II, pode-se
entdo propor o seguinte esquema de classificagdo para todos
os tipos de AVA (estendido de [8]):

March 02 - 05, 2008, Sao Paulo, BRAZIL

I nternational Conference on Engineering and Technology Education
648



—
Educativo de Entretenimento
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FIGURA. II

CLASSIFICACAO DOS AVA’S.

APLICANDO O INDICE

Smith [4], desenvolveu um Ambiente Virtual 3D para a
aprendizagem da robotica (ROVer Ranch), onde os
estudantes assumem a missdo de projeto, construgdo,
configuragado e teste de um robo virtual 3D para a exploragdo
da superficie de Marte (ver Figura II).

Quanto a caracterizacdo deste ambiente observa-se que,
como foco ¢é priorizado o uso de abstragdes, atraves de
simulagdes robdticas. Tem-se como formato pedagogico o
uso de comparagdes entre simulagdes, baseadas
principalmente em processos mentais entretanto, o ambiente
também valoriza processos manuais, onde o aprendiz
manipula variadas simula¢des, tendo ampla liberdade de
navegagao.

;:-—I REES B | Eoeal o | @an [Faw S o an |
FIGURA. II

AMBIENTE VIRTUAL ROVER RANCH.

A aprendizagem ¢ adquirida através da reflexdo e
tomada de decisdes que a missdo robotica envolve, com uma
cadéncia de comunicagdo controlada, através dos modos
educacionais que o sistema disponibiliza. O conhecimento
adquirido no sistema ¢ voltado a conteudos formais e
curriculares da robdtica movel, objetivando como resultado
final o entendimento e a percepc¢ao de conceitos oriundos da
area. No ambiente sdo utilizados procedimentos
pedagdgicos variados, através de apresentacdo dos aspectos
culturais e histéricos da robodtica moével, visualizacdo de
simulacdo feitas pelos aprendizes, como também
manipulagdes, onde sdo desenvolvidas novas configuragdes.
Quanto aos objetos (superficie do planeta, robo, etc.), estes
possuem um comportamento aproximado ao real,
contemplam uma ampla gama de situagdes e possuem um

© 2008 INTERTECH

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 simula¢des e interacdo através de textuais e
auditivos, o que resulta em uma colaboracdo multiusuario,
onde aprendizes e professores interagem no ambiente,
proporcionando uma avaliacdo 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 relativamente mais

simples.

TABELA I
AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS.
ROVer Ranch
Caracteristica Aspectos de Aspectos de
Educacao Treinamento
Foco Valores/Abstragdes/ | X Instrugdes/Operagdes
Visdes
Forma Teoria/Conceito X Pratica/Procedimento
Descrigao/ X Instrugdo
Defini¢des
Comparagdes/ X Seqiiéncias
Metaforas
Conhecimento Formal X Experiéncia
Curricular X Técnico
Objetivo Percepgdo X Destreza
Processo X Produto
Formacgdo X Capacitacdo
Construgdo de X Habilidade/
Conhecimento Comportamento
Aprendizagem Reflexdo/Tomada de | X Acdo/Técnicas
Decisdo
Construcionismo X Instrucionismo/
/Sécio-Interacionismo Behaviorismo
Procedimento Explica¢ao X Comandos/Ordens
Visualizagao X Informagao/Dado
Variado X Repetitivo
Feedback Abrangente/ X Especifico/Direto
Discursivo
Colaboragdo Multiusuario X Monousuario
Navegacdo Liberdade X Direcionamento
Exploragao X Orientacdo
Comportamento Geral/Aproximado X Especifico/Fidedigno
Grafismos Caricato X Realista
Percepgio Sentidos Variados X Sentido Especifico
Cadéncia Eficiéncia /Controlada | X Eficacia /Real
Dificuldade Modelagem do X Modelagem do
Aprendizado Fendémeno
Estratégia Continua X Final
Processos Mentais X Processos Manuais
Resultado Entendimento X Condicionamento
CONCLUSAO

Este artigo apresentou uma sistematica para medir o
quanto um Ambiente Virtual 3D de Aprendizagem dispde de
recursos nas énfases de Educa¢do e Treinamento. A medida
gera dois indices, IEd e ITr, um para cada énfase, e considera
ainda o grau de certeza da percepcdo do avaliador. Assim, a
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sistematica proposta pode servir como uma ferramenta de
diagnostico do quio proximo a objetivos de educagédo ou de
treinamento um determinado AVA realmente estd. Uma vez
que foram constatadas dificuldades, omissdes e até
confusdes em posicionar o AVA perante estas énfases.

A medicdo com base nos indices IEd e ITr foi baseada
em aspectos conceituais € a0 mesmo tempo pragmaticos, os
quais ndo existem propostas assemelhadas. Com a
sistematica proposta ¢ possivel comparar a contribui¢do de
uma énfase ou de outra e identificar-se claramente o
potencial do AVA. Ainda, quando do projeto, pode-se tomar
as caracteristicas identificadas e usa-las como guias para o
tipo requerido. De todas as formas, os AVA podem ser dos
tipos AVET (Ambiente Virtual de Educagdo e Treinamento),
AVEd (Ambiente Virtual Educacional), AVTr (Ambiente
Virtual de Treinamento) e AVIn (Ambiente Virtual
Informacional). Um importante aspecto relacionado as
caracteristicas, ¢ que elas ndo sdo excludentes, podendo
assim, ser complementares.

Por fim, observa-se que o panorama de especificidades
do AVA passa a ser mais amplo pois além da tipificagdo
Entretenimento e Didatico, passa-se a considerar as énfases
e, para algumas destas podem conter nuances de
implementagdo (como mostrado na Figura II).
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