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Abstract. The paper presents the use of Virtual Reality techniques to help the
chemistry classes throgh a Virtual Laboratory. The system allows the stundet’s
navigation and interaction in a laboratory modelled in three dimensions. The
system also allows the exploration via Internet, ,the utilization in Distance
Learning courses.

Resumo. O artigo apresenta a utilizagdo das técnicas de Realidade Virtual
para auxiliar as aulas de Quimica, por meio de um Laboratorio Virtual. O
Sistema permite a navegac¢do e a intera¢do do aprendiz em um Laboratorio
modelado em trés dimensoes. O Sistema permite ainda, sua explorag¢do via
Internet, possibilitando assim, sua utilizagdo em cursos de Educagdo a
Distdncia.

1. Introducao

Devido a crescente globalizagdo da informacdo e a necessidade de melhoria na qualidade
do ensino, surge o interesse em utilizar novas metodologias no processo educacional, de
forma a despertar o interesse do aprendiz.

Dentre as varias metodologias propostas, tanto no campo educacional quanto
pedagdgico, a utilizagdo do computador como meio de auxilio ao aprendizado se destaca
como sendo uma das mais promissoras.

A utilizacdo do computador de maneira inteligente e criativa, como apoio ao
processo de ensino/aprendizado possibilita que a informagdo e o conhecimento sejam
transmitidos com maior rapidez e assimilados mais facilmente [Pimentel 1999]. Nesse
sentido, varios sistemas computacionais tém surgido, a fim de apresentar propostas que
possam alcangar tais objetivos.

Com o aparecimento de varios sistemas computacionais, varias tecnologias de
interface entre aluno e computador tém sido propostas. A utilizacdo de recursos
Multimidia, que possibilita a jungdo de sons e imagens a documentos, ¢ uma delas. Além
da Multimidia, a Realidade Virtual (RV) também aparece como uma possibilidade de
interface, oferecendo ao usuario um ambiente de interagdo muito proximo do real.



Além da proximidade com o mundo real, a RV apresenta a possibilidade de
integragdo com a rede mundial de computadores (Internet), permitindo que alunos
geograficamente dispersos possam trocar informacdes e também rever aulas e estudar
sem precisar estar necessariamente em sala de aula.

Baseados nos principios de RV, vérios estudos tém sido feitos e varios projetos
tém sido propostos, buscando alcangar o que foi destacado acima [Pinho 1996] [Dizerd;
Kirner 1998] [Andrade et al 1996] [Kubo et al. 1999] [Kirner et al 2001].

Posto isso, o artigo tem como objetivo apresentar a implementa¢do de um
Ambiente Virtual para auxiliar o ensino de quimica para alunos do ensino médio.

Para tanto, o artigo encontra-se organizado da seguinte forma: a se¢do 2 abrange
0 conceito e os principais fatores relacionado com o uso da Realidade Virtual. Na secdo
3, destaca-se como a RV pode ser aplicada na Educacdo. O Laboratério Virtual de
Quimica ¢ mostrado e explicado na se¢do 4 e, por fim, a secdo 5 apresenta as conclusdes
do trabalho.

2. Realidade Virtual

Uma das areas inovadoras e promissoras que surgiu com a constante evolugdo
tecnologica dos computadores foi a Realidade Virtual (RV). Durante muito tempo a RV
ficou longe da grande massa de usudrios, restringindo-se a laboratdrios, industrias e
universidades. Mas hoje em dia a RV ja ¢ parte fundamental no campo da computagao,
sendo de grande utilidade nas mais diversas areas, portanto, torna-se fundamental um
estudo aprofundado de RV, conhecendo as técnicas de desenvolvimento de mundos
virtuais e as vantagens que ela nos pode oferecer.

Apesar da teoria sobre RV ndo ser muito nova, suas implementagdes vém
experimentando uma grande evolu¢do somente nos ultimos anos, despontando para uma
alta tecnologia computacional, que ja estd sendo utilizada por diversas areas do
conhecimento, como por exemplo: medicina, arquitetura, educagdo, astronomia entre
outros.

A RV pode ser definida como sendo uma interface avangada do usuario de
computador onde este pode usar sua intuicdo para interagir com o mundo sintético,
aproveitando o conhecimento do mundo real para manipular o mundo virtual de maneira
simples [Kirner et al. 1996] [Hancock 1995].

A RV sustenta-se em trés pilares essenciais, trés conceitos basicos que juntos a
tornam diferente de qualquer outra coisa ja criada: imersdo, interatividade e
envolvimento [Morie 1994] [Kirner et al. 1996].

Em primeiro lugar pode-se citar a imersdo, uma caracteristica essencial em um
mundo virtual, que como a propria palavra diz o usudrio deve se sentir imerso, inserido
dentro do mundo de forma a fazer parte dele.

Um outro conceito basico ¢ a interatividade que o usuario tem com o ambiente
simulado, onde este se modifica de acordo com os movimentos do usuario, que sao
captados pelo computador.



O terceiro pilar em que se assenta a RV diz respeito ao envolvimento que o
usuario tem com o mundo, podendo este ser passivo ou ativo, de modo a ser
respectivamente um simples espectador ou alguém que interfira no meio.

E importante a observancia destes conceitos bésicos para fazer a distingdo entre
um mundo que ¢ apenas modelado tridimensionalmente, de um mundo em que o usudrio
pode realmente interagir € se envolver com o ambiente simulado caracterizando a
Realidade Virtual. O que se quer dizer com isso € que, por exemplo, uma casa modelada
tridimensionalmente em computador, onde o usuario tem a possibilidade de navegar por
ela mas ndo tem a capacidade de modificar nada, ndo pode ser qualificada como um
ambiente de realidade virtual, sendo apenas um ambiente tridimensional.

Cabe ainda citar que a imersdo ¢ obtida por meio de dispositivos nao
convencionais de Entrada e Saida (E/S), como por exemplo, os capacetes de visualizagdo
e luvas que rastreiam a posi¢do da mdo e movimento dos dedos ou uma sala com
projecdes nas paredes, teto e chdo, envolvendo completamente o usuério. Entretanto, a
RV pode também ser caracterizada de maneira ndo imersiva, onde os dispositivos
convencionais de E/S sdo utilizados normalmente, perdendo um pouco do objetivo da
RV, mas tendo a vantagem de se utilizar das tecnologias correntes a custos menores.

Além disso, para se ter uma boa sensacdo de integracdo com o ambiente deve-se
salientar o uso de dispositivos ligados a outros sentidos, como o som 3D, tato e até
mesmo o olfato.

3. A Realidade Virtual na Educacio

Aplicando a RV na Educacgdo, abre-se a possibilidade da construcdo de ambientes
tridimensionais que permitem a interacdo e envolvimento do aluno com objetos
disponiveis, o que possibilitard ao aluno a manipulacdo da informag¢do. O aluno podera
observar e interagir com situagdes dificeis ou até mesmo impossiveis de serem simuladas
pelo professor no processo de ensino tradicional, onde tais situagdes sao mostradas
apenas nos livros, quadro-negro ou video (nem sempre utilizado) [Kubo et al. 1999].

Além disso, a RV ndo limita o aluno a apenas alguns angulos de visualizagdo.
Em fotos ou videos, a visualizagdo ¢ composta de angulos predeterminados. Dentro do
ambiente virtual, o aprendiz pode explorar os objetos disponiveis sob diferentes
perspectivas, de acordo com sua vontade.

Algumas vantagens da utilizacdo de RV na educacdo sdo [Pandelides 1995]
[Edwards 1996] [Sima 1997]:

e Estimula estudantes a serem aprendizes mais ativos, pois requer € promove maior
mteratividade;

e Promove a motivagdo do estudante, pois possibilita novas formas de visualizacdo
de informagdes, ilustrando também caracteristicas, processos, etc;

e Possibilidade de multiplas visdes de objetos dentro do ambiente (sob diferentes
angulos), fornecendo oportunidade de melhor compreensdo do assunto de
estudo;

e Possibilita a visualiza¢do e explorac¢do de lugares inexistentes ou de dificil acesso;



e Naio restringe o aprendizado ao periodo regular de aula, possibilitando a
realizagdo de atividades educacionais através da internet;

e Possibilita a entrega imediata feedback, sob varias formas (correio eletronico,
material impresso, salas de discussao, etc.);

e Permite que o estudante tenha seu proprio ritmo de aprendizado, o que também
ira determinar o seu rendimento;

e Oferece muitas possibilidades para aprendizes ndo tradicionais, incluindo os
desabilitados fisicamente;

e Pode ser usada como uma poderosa ferramenta de treinamento e de simulagdo.

Atualmente, com o crescente desenvolvimento da Internet, a RV também pode
auxiliar muito no processo de ensino sendo aplicada em Educagdo a Distancia (EAD).
Entre os principais motivos para a utilizacdo de interfaces de RV em sistemas de EAD,
destaca-se o alto grau de interagdo que tais interfaces proporcionam, ou seja,
possibilitam que alunos e professores, separados fisicamente, se inter-relacionem uns
com os outros dentro de uma aplicacdo educacional.

Tal aplicagdo permite que alunos e professores de diferentes localizagdes
interajam em um mundo virtual compartilhado, via uma rede de comunicacao (Internet),
com o objetivo de cooperacdo e compartilhamento de recursos computacionais em
tempo real, caracterizando um ambiente virtual multiusuério [Dizerd; Kirner 1998].

A aplicagdo de RV em EAD pode ser complexa no caso de sistemas de
telepresenca, onde ¢ possivel criar uma “reunido virtual” com professores e alunos.
Diferente dos sistemas de videoconferéncia, onde o aluno usa um capacete de
visualizagdo com rastreador, e “enxerga” o professor como se este estivesse na sua
frente, e ao olhar para o lado, ao invés de ver sua sala, o aluno vé seus colegas que estdo
também “virtualmente” assistindo a aula. [Pinho 1996].

As técnicas de RV aplicadas a sistemas de EAD permitem que o aluno construa
seu proprio conhecimento sem se limitar a tempo/espaco e tendo o professor apenas
como um orientador, ndo como alguém que retém o conhecimento. O aluno segue seu
proprio ritmo, realizando um auto-aprendizado. E esta pode ser uma maneira excelente
de permitir que deficientes fisicos realizem atividades que de outra forma lhe seriam
dificeis ou até mesmo impossiveis.

4. Laboratorio Virtual de Quimica

Esta se¢do apresenta um Laboratorio Virtual de Quimica onde o aluno pode utilizar-se
do computador para aprimorar seus conhecimentos de Quimica dentro da ementa da
disciplina no Ensino Médio.

O aluno tem a capacidade de navegar por um Laboratorio virtual
tridimensionalmente modelado, interagindo com seus objetos.

Nas proximas segdes serdo comentados topicos relacionados a arquitetura e a
implementacdo do sistema.



4.1. Arquitetura do Sistema

A figura 1 apresenta a arquitetura proposta para a implementacdo inicial do laboratorio.
Nota-se que ela ¢ composta por 5 moddulos: Interface, Instrumentagdo, Reagdes
Quimicas, Moléculas e Avaliagao.

O Modulo Interface é o laboratério como um todo. E a interface principal por
onde o aluno escolhe o que deseja estudar, tendo até o momento 3 opgdes:
Instrumentacdo, Reagdes Quimicas e Moléculas, além da Avaliagdo.

Modulo Interface

Maodulo Modulo Reagdes Maodulo Maodulo
Instrumentacéao Quimicas Moléculas Avaliacao

Figura 1 - Arquitetura do Sistema

Para acessar o modulo Instrumentacdo, o aluno clica no armario, que abre as
portas e disponibiliza uma série de equipamentos que o aluno poderé obter informagdes.
Clicando em algum desses equipamentos (erlenmeyer, por exemplo), passa-se ao Modulo
Instrumentacgao.

Mobdulo Instrumentacdo contém todas as informagdes relativas ao objeto
selecionado no armario. Na tela que se abre, o aluno tem, de um lado o objeto modelado
em trés dimensoes, € de outro, seu nome e sua utilidade descritos textualmente.

O Moddulo Reagdes Quimicas permite que o aluno simule reagdes e experimentos.
Em principio, o sistema executa somente reacdes predeterminadas. Estuda-se para
versdes futuras, a possibilidade do proprio aluno criar seus experimentos quimicos.

Clicando-se no microscopio, acessa-se 0 Modulo Moléculas, onde o aluno pode
visualizar sob diferentes angulos, varios modelos de moléculas como por exemplo o
modelo tetraédrico. Nesse modulo, o aprendiz pode ainda verificar como € composta
uma molécula de agua, por exemplo.

No moédulo Avaliagdo o aluno encontra uma série de perguntas de multipla
escolha onde poderd testar e aprimorar seus conhecimentos. Ao término do



preenchimento acontece a corre¢do, apontando quais questdes estavam incorretas e qual
seria a resposta correta.

Todas as informagdes relacionadas aos modulos sdo armazenadas em tabelas de
Banco de Dados, de forma a permitir a expansao do sistema. Justamente para permitir a
expansdo, a arquitetura do sistema ¢ baseada em modulos. Para se adicionar um novo
modulo, cria-se somente uma nova tabela no Banco de Dados e a interface para acessa-
la, sem precisar de ajustes nos demais modulos.

4.2. Implementacao do Sistema

A figura 2 mostra a tela de abertura do Laboratorio. Implementada em HTML
(Hiper Text Markup Language) ¢ VRML (Virtual Reality Modeling Language), que
permite que seja acessada via internet, ela corresponde ao médulo interface. Destaca-se
o armario no fundo (acesso ao modulo Instrumentagdo), os tubos de ensaio sobre a pia
(acesso ao modulo Reagdes Quimicas) e o microscoOpio sobre a mesa (acesso ao modulo
Moléculas).
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Figura 2 - Laboratorio (Mddulo Interface)

Como mencionado, clicando nos objetos /ink (armario, tubos de ensaio e
microscopio) os modulos sdo acessados. As figuras 3 e 4 apresentam exemplos dos
modulos Moléculas e Instrumentagdo, respectivamente.
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Instrumentagao)

Em qualquer parte do laboratorio, o aluno tem a liberdade para determinar o
angulo de visdo que desejar. Assim, ele pode, usando o mouse, se aproximar , girar o
objeto, olhar por cima, por baixo, enfim, como se o objeto estivesse em suas maos.

Outro fator que merece destaque, ¢ a possibilidade de visualizagdo de situagdes
dificeis de serem visualizadas, como por exemplo uma molécula (figura 3). Aquilo que
outrora s6 era visto em livros, agora pode ser melhor explorado.

5. Conclusoes

O artigo apresenta o prototipo de um Ambiente Virtual para auxiliar as aulas de quimica
para o ensino médio, onde observa-se o potencial que a Realidade Virtual e a Internet
oferece para a area de Educagao.

Dentro do laboratorio, que pode ser acessado via Internet, o aluno pode navegar,
explorar e observar experimentos e simulagdes. Assim, além de criar um maior interesse
dos alunos, facilitard a compreensdo da disciplina, devido a uma visualizagdo mais
detalhada e completa de situacdes dificeis de serem mostradas.

O ambiente encontra-se em fase final de implementacdo. Ainda como
implementacdo, prevé-se a implantagdo do mesmo em uma escola de Ensino Médio, a
fim de testa-lo e colher melhorias, com sugestdes e criticas de alunos e professores.

Ao final, espera-se que o ambiente se torne um importante aliado ao professor no
processo de ensino/aprendizado.
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