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RESUMO

Esta dissertacdo se desenvolve a partir da Teoria da Biologia do Conhecer, de
Humberto Maturana e Francisco Varela, associada ao viver e conviver por meio da
interagcdo na Realidade Virtual (RV) através do uso de head mounted displays
(HMDs) — capacetes que permitem a imersdo em RV. Dessa maneira, foi realizada
uma revisdo bibliografica acerca do tema com a finalidade de se revisar as
proposicdes ja existentes e fazer a anadlise das mesmas. Para o problema da
pesquisa, levantamos o0 seguinte questionamento: €& possivel ressignificar a
construcao do conhecimento a partir das diferentes interpretacdes sobre o processo
de interagdo no contexto de RV com HMD? Assim, refletimos sobre como o
conhecimento é construido no ser humano em congruéncia com a RV, como
compreendemos o processo de interagao entre os seres humanos e artefatos
tecnolégicos nesse ambito, como ocorreu a evolugao dos artefatos tecnolégicos no
contexto da RV, a forma de repensar o HMD na construgdo do conhecimento e
sobre como refletir acerca da interacdo na RV na era das relagdes. A pesquisa
revisa literaturas nesse campo da educagdo e tecnologia que auxiliam na
compreensao de respostas aos questionamentos descritos acima. O referencial
tedrico abordado neste estudo visa explanar acerca das bases biologicas por onde
se da a construgdo do conhecimento e como a interagdo na RV pode ser uma
proposta importante para o exercicio de uma educagdo emergente. O
desenvolvimento de tecnologias virtuais digitais cresceu exponencialmente nos
ultimos anos, possibilitando novas formas de construir o conhecimento. Hoje, por
uma experiéncia imersiva que identificamos por telepresenca, podemos atuar
simultaneamente em dois espagos de configuragbes diferentes. Esse tipo de
experiéncia pode apresentar grande potencial inovador para a educacgao. Percebe-
se, contudo, uma escassez acerca dos estudos relacionados a RV na educacdo. O
cerne da pesquisa foi estudar como se da a construgdo do conhecimento nos
processos de interagdo na RV, cuja proposta estd fundamentada em uma visao
sistémica e desenvolver percepcgdes acerca dos significados encontrados sobre a
construgédo do conhecimento. Os resultados apontam que, embora haja uma certa
escassez na pesquisa voltada a area da RV, tanto educandos quanto educadores
podem potencializar o ensino e a aprendizagem, de maneira mais autbnoma,
potencializando a discussao dessa tematica e a sua problematizagao, além de
permitir o desenvolvimento de novos processos cognitivos.

Palavras-chave: Construcido do conhecimento, Realidade Virtual, Processo de
Interagdo, Head Mounted Display.



RESUMEN

Esta disertacion se desarrolla a partir de la Teoria de la Biologia del Conocer, de
Humberto Maturana y Francisco Varela, asociada al vivir y convivir por medio de la
interaccion en la Realidad Virtual a través de Head Mounted Displays. De esta
manera, se realizé una investigacion bibliografica acerca del tema con la finalidad
de revisar las proposiciones ya existentes y hacer el analisis de las mismas. Para el
problema de la investigacion, planteamos el siguiente cuestionamiento: ;es posible
resignificar la construccion del conocimiento a partir de las diferentes
interpretaciones sobre el proceso de interaccion en el contexto de realidad virtual
con head mounted display? Asi, reflexionamos sobre como el conocimiento es
construido en el ser humano en congruencia con la realidad virtual, como
comprendemos el proceso de interaccion entre los seres humanos y los artefactos
tecnolégicos en la realidad virtual, como ocurrié la evoluciéon de los artefactos
tecnolbgicos en el contexto de la realidad virtual, que forma podemos repensar el
head mounted display en la construccion del conocimiento y sobre como reflexionar
acerca de la interaccion en la realidad virtual en la era de las relaciones. La
investigacion revisa literaturas en este campo de la educacion y tecnologia que
auxilian en la comprension de respuestas a los cuestionamientos descritos arriba.
El referencial teérico abordado en este estudio apunta a explicar sobre las bases
biolégicas por donde se da la construccion del conocimiento y como la interaccion
en la realidad virtual puede ser una propuesta importante para el ejercicio de una
educacion emergente. El desarrollo de tecnologias virtuales digitales ha crecido
exponencialmente en los ultimos afios, posibilitando nuevas formas de construir el
conocimiento. Hoy, por una experiencia inmersiva que identificamos por
telepresencia, podemos actuar simultaneamente en dos espacios de
configuraciones diferentes. Este tipo de experiencia puede presentar un gran
potencial innovador para la educacion. Se percibe, sin embargo, una escasez
acerca de los estudios relacionados con la realidad virtual en la educacion. El nucleo
de la investigacion fue estudiar como se da la construccion del conocimiento en los
procesos de interaccion en la realidad virtual, cuya propuesta esta fundamentada
en una vision sistémica y desarrollar percepciones acerca de los significados
encontrados sobre la construccion del conocimiento. Los resultados indican que,
aunque hay una escasez en la investigacion centrada en el area de la realidad
virtual, tanto los estudiantes como los educadores pueden mejorar la ensefianza y
el aprendizaje, de manera mas auténoma, mejorando la discusion de este tema y
su problematizacion, ademas de permitir desarrollo de nuevos procesos cognitivos.

Palabras clave: Construccion del conocimiento, Realidad Virtual, Proceso de
Interaccion, Head Mounted Display.



ABSTRACT

This dissertation develops from the Theory of Biology of Knowing, by Humberto
Maturana and Francisco Varela, associated with living and living together through
interaction in Virtual Reality with head mounted displays (HMDs). In this way, a
bibliographical research was done with purpose of reviewing the existing
propositions and analyzing them. For the research problem, we raise the following
question: is it possible to (re)significate the construction of knowledge in the different
interpretations about the process of interaction in the context of virtual reality with
head mounted display? Thus, we reflect on how knowledge is constructed in human
being in congruence with virtual reality, how we understand the process of interaction
between human beings and technological artifacts in virtual reality, as occurred the
evolution of technological artifacts in the context of virtual reality, of which way we
can rethink the head mounted display in the construction of knowledge and on how
to reflect on the interaction in virtual reality in the era of relationships. The research
reviews literatures in this field of education and technology that help in understanding
the answers to the questions described above. The theoretical framework addressed
in this study aims to explain the biological basis for the construction of knowledge
and how the interaction in virtual reality can be an important proposal for the exercise
of an emerging education. The development of virtual digital technologies has grown
exponentially in recent years, enabling new ways of building knowledge. Today,
through an immersive experience that we identify by telepresence, we can act
simultaneously in two spaces of different configurations. This type of experience can
present great innovative potential for education. However, there is a shortage of
studies related to virtual reality in education. The focus in this research was to study
how knowledge construction takes place in the processes of interaction in virtual
reality, whose proposal is based on a systemic view and to develop perceptions
about the meanings found on this construction. The results indicate that, although
there is a shortage in research focused on the area of virtual reality, both students
and educators can enhance teaching and learning, more autonomously, enhancing
the discussion of this issue and its problematization, besides allowing the
development of new cognitive processes.

Keywords: Knowledge construction, Virtual Reality, Interaction Process, Head

Mounted Display.
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1 INTRODUGAO

Uma das caracteristicas dos tempos atuais é a crescente producao de
informacao, disseminada pelos meios tecnoldgicos, que exige da sociedade uma
velocidade de atualizagdo poucas vezes vista antes. Da mesma forma, com o
crescimento da informatica educativa (MORAES, 1997), ou seja, a aplicagéo de
recursos relacionados a tecnologia’ digital para os processos de ensino e de
aprendizagem, pesquisadores tém implementado artefatos digitais que possibilitam
tornar realidade o que ha vinte anos atras ndo passava de mera ficcdo. Logo seu
objetivo visa dinamizar a forma de aprendizado por meio dos recursos que dispde,
aproximando o cotidiano tecnologico da educagdo, seja com computadores,
softwares educacionais, smartphones e tablets, promovendo maior compreensao
no acesso cientifico, além de novas formas de interagao.

Nem todos, entretanto, possuem acesso as tecnologias digitais (TDs) ou
com ambientes educacionais que proporcionam o processo de interagdo entre
humano e maquina. O cenario na educacado, de uma forma geral, apresenta
incongruéncia na relagdo com as tecnologias digitais, seja por causa da escassez
de investimentos relacionados as mesmas, e/ou por falta de formacgao técnica
digital. Embora tenhamos percebido avangos no que tange as tecnologias, como a
mudanga do quadro negro a giz para o quadro branco a caneta e lousas interativas,
bem como a inser¢cdo de arquivos digitais e e-book, nem todas as instituicdes tém
acesso as tecnologias. No que concerne aos processos de ensino e aprendizagem,
o fundamental é o desenvolvimento de pesquisas e maiores estudos com relacéo
aos meétodos de ensino e aprendizagem e suas interagbes com artefatos
tecnologicos.

Os artefatos digitais sdo assim denominados devido ao significado que o
ser humano atribui as tecnologias digitais na interacdo e formagao social e na
maneira de cada um se comunicar atualmente. Para Castells (2007, p. 51), “as
novas tecnologias da informagdo nao sado simplesmente ferramentas a serem
aplicadas, mas processos a serem desenvolvidos”. Assim, na interacao do ser
humano com a escrita, as formas de comunicacido foram inovadas, as interagoes

entre ser humano e tecnologias resulta numa grande transformagao social nas

1 Segundo Lemos (2013), a palavra tecnologia tem sua etimologia no grego texvn — "técnica, arte,
oficio" e Aoyia — "estudo".
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formas de viver e conviver, sendo o termo “ferramenta” uma denominacéo limitadora
na interpretagéo de todos os conceitos que a tecnologia engloba.

Segundo Felice (2017), parte da sociedade atual, também identificada por
Castells (2007) como sociedade da informacgéo e alcunhada como “terceira onda”
por Toffler (2012), se imerge no objeto informagdo como um elemento em si,
promovendo novas formas de conectividade e aumentando, assim, a complexidade
entre as relagbes sociais e impedindo que usemos o tecnicismo para explica-la. A
forma como estamos conectados as tecnologias, sejam elas online? ou offline?, nos
fazem colocar em xeque a compreensdo técnica que tinhamos acerca dessa.
Assim, a informacdo atua como um agente mediador da construgdo do
conhecimento.

Logo, nesse cenario, passamos a configurar a RV, que segundo Lévy (1999,
p. 47), “é toda entidade desterritorializada, capaz de gerar diversas manifestagdes
concretas em diferentes momentos e locais determinados, sem, contudo, estar ela
mesma presa a um lugar ou tempo em particular”. Para Lemos (2013), as
sucessivas virtualizagbes que vivemos, seja por meio de uma leitura ou pelos
infinitos processos de atualizagdes que passamos constitui a realidade. A partir
dessas designagodes, podemos compreender a RV de uma maneira distinta da qual
estamos acostumados e da qual o senso comum tenta colocar, ou seja, ndo se
compreende como um oximoro que a expressao aparenta denotar, mas um plano
complementar da realidade, sendo paralela a materialidade que nos rodeia. Entéo,
destacamos, que neste estudo os significados do termo “virtual*” sdo dialéticos® aos
significados encontrados em compéndios lexicograficos.

Assim como conceituamos o virtual, precisamos conceituar outros termos a

fim de ampliarmos as nossas reflexées. Compreende-se como cibercultura “o

2 “A expressao online € um anglicismo, ou seja, tem sua origem e escrita apropriado sobre a lingua
inglesa, sendo assim escrito — independentemente do idioma — e tem seu significado como algo que
esta “em linha” ou conectado a uma rede ou a um sistema de redes” (ACADEMIA BRASILEIRA DE
LETRAS, 2008).

3 “A expresséo offline significa algo que esta desconectado como, por exemplo, nos referimos a um
dispositivo que, geralmente, esta conectado a internet, mas no momento nao esta. Dizemos, assim,
que o referido dispositivo esté off-line.” (ACADEMIA BRASILEIRA DE LETRAS, 2008).

4 “A palavra “virtual” surge no principio do século XVIII no campo da ética, para descrever a imagem
refratada e refletida de um objeto”. (LEMOS, 2013, p. 161).

5 De acordo com as tradugdes e notas na introdugdo de A Razdo Na Histéria (HEGEL, 2012), a
dialética é a oposicdo entre uma tese e sua antitese (anti-tese) que, pela preservagao daquilo que é
valido, compdem uma sintese.
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conjunto de técnicas (materiais e intelectuais), de praticas, de atitudes, de modos
de pensamento e de valores que se desenvolvem juntamente com o crescimento
do ciberespaco® (LEVY, 1999, p. 17). Assim, ndo podemos tratar de questdes
relacionadas a virtualizagao de espagos apenas de uma forma técnica e conceitual,
levando em conta a importancia que as tecnologias digitais tém e a interacao

existente entre o mundo material e virtual.

A realidade virtual € um ambiente simulado que permite interagbes, onde
os usuarios recebem estimulos corporais. O corpo real migra para um
mundo de pura informagéao, por exemplo, para experimentar uma interagcédo
tatil, como se estivéssemos dentro de um novo mundo. (LEMOS, 2013, p.
157).

Como canal de imersdo na RV, consideramos o uso do head mounted
display (HMDs’) que, segundo Larsen (2015, p. 19), é “um capacete que permite a
transmissao de dados de video para uma tela montada na cabeca para a exibigao
de uma cena de realidade virtual na tela”. Com o HMD conseguimos usufruir de
experiéncias imersivas em RV de forma que ndo vemos o que acontece em nosso
entorno fisico.

Dessa forma, a RV pode ser um meio pelo qual interagimos para incorporar
uma parte dessa realidade com a realidade fisica. Por meio de interacbes com as
tecnologias digitais que temos aprimorado habitos e construido novos saberes em

nossa ontogenia. Para Backes (2007, p. 20),

As Tecnologias Digitais (TDs) podem ser utilizadas para promover a
criacdo de redes de informacao e comunicacgao, propiciando a organizagéo
e configuragdo de espacos possibilitadores da construcdo do
conhecimento, pode meio da interacao, resgatando a diversidade cultura,
a autonomia, a autoria e a criatividade.

Assim sendo, no viver e conviver entre os seres humanos, por meio das
tecnologias digitais, é possivel transformar novas perspectivas e encontrar meios
de acrisolar praticas ja existentes no processo da construgdo do conhecimento,

formulando novas praticas pedagdgicas.

6 Ciberespago designa as novas formas de se comunicar, frutos dos avangos das redes de
computadores (LEVY, 1999). Para Mantovani (2016, p. 31), “o ciberespago se constitui em uma
dimenséao da sociedade em rede que se estrutura em configuragdes de tempo intemporal e espago
de fluxo de informacgdes, favorecendo o acesso as diversas fontes de pesquisa, compartiihamento
de experiéncias e saberes, (re)construgdo de conhecimentos por meios de processos cada vez mais
interativos, estabelecendo novas formas de relagdes.”

7 Quando o termo Head Mounted Display aparecer no singular, mencionaremos sua sigla como HMD.
No plural, atendendo a concordéancia ortografica, apresentaremos a sigla “HMDs” para nos referirmos
aos Head Mounted Displays.

17



A construgdo do conhecimento, segundo Maturana e Varela (2011), € um
processo de vivéncia que ocorre desde o ambito microbiologico até a composi¢cao
das esferas sociais e suas interagcdes. A partir dai, &€ possivel dizer que a forma
como vivemos é a forma como educamos, num processo de construgdo da
ontogenia do ser humano, resultando em um ato cognitivo®.

Por meio das relagdes, interagdes e construgdes realizadas, estruturou-se
no titulo dois um relato que expde as justificativas que originaram este estudo. No
titulo trés é apresentado e considerado o referencial tedrico, onde trazemos uma
abordagem aprofundada sobre a Biologia do Conhecer e como ela transcorre na
educacdo e nos processos de ensino e de aprendizagem, um levantamento sobre
a histéria e evolugdo dos HMDs na forma de uma linha do tempo detalhada e a
relevancia dessa evolugao ao longo dos anos para a construgao dos conhecimentos
acerca das tecnologias de RV , além de percepgdes relevantes sobre a interagao
na RV e a construgdo do conhecimento sob o ponto de vista da Biologia do
Conhecer.

No quarto titulo, foi estabelecida uma revisao de literatura e submetida a
uma analise de conteudo para se analisar a os processos de interacdo na RV para
a construgcédo do conhecimento com base nos trabalhos encontrados. O quinto titulo
traz a analise de dados e os resultados encontrados, bem como as percepcdes

tomadas a partir da leitura.

8 “A avaliacdo de se ha ou ndo conhecimento ocorre sempre num contexto relacional, no qual as
mudangas estruturais que as perturbagbes desencadeiam num organismo aparecem para o
observador avaliar as mudangas estruturais que sdo desencadeadas no organismo. Sob esse ponto
de vista, toda interagdo de um organismo, toda conduta observada, pode ser avaliada por um
observador como um ato cognitivo.” (MATURANA; VARELA, 2011. p. 194).
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2 CARACTERIZAGAO E JUSTIFICATIVA DO ESTUDO
2.1 JUSTIFICATIVA: ORIGEM DO ESTUDO

Os estudos sobre as tematicas realidade virtual e construgdo do
conhecimento tém origem no interesse relacionado a experimentacdo de novas
maneiras de educar com as tecnologias digitais em ambiente educacional para
construir o conhecimento. Esse interesse se deu pela pratica do ensino e da
aprendizagem na esfera do ensino profissionalizante e cursos técnicos que,
diariamente, levantam questionamentos acerca da procura por esse nivel de ensino
e sobre como instigar e torna-lo mais interativo e de melhor compreenséo aos
estudantes.

Para explicar de maneira mais analitica e facilitar a compreensao dos
motivos que levaram este estudo adiante, além de ser um resgate a minha
ontogenia, esse texto sera apresentado na primeira pessoa, pois assim conseguirei
relatar melhor a jornada que aqui me trouxe e explorar detalhes acerca desta.

Parte do interesse pela educacéo surgiu quando eu era estudante de um
curso técnico em informatica, no municipio de Gravatai. L4, tive a oportunidade de
conhecer 6timos professores e desafios inéditos até entdo. Uma das primeiras e
principais disciplinas que tive foi Légica de Programacao, onde, inicialmente, tive
inumeras dificuldades em compreender tal assunto. Por meio dos ensinamentos e
a forma como a professora promovia a interagdo entre nos e a relagao entre teoria
e a pratica, possibilitou superar tais dificuldades de maneira que compreendo a
l6gica acerca de quaisquer enunciados ou de um problema algoritmico. Aquela
capacidade de fazer os estudantes superarem os seus limites e se sentirem
encorajados em resolver os desafios, me pareceu uma excelente estratégia para
desenvolver experiéncias de aprendizagem, despertando em mim um desejo de
seguir aquele caminho que ela seguira tdo bem.

Tive, em 2006, minha primeira experiéncia de sala de aula como instrutor.
Refiro-me aqui, como instrutor, pelo fato da minha atuagao ser estritamente técnica
nao havendo, naquele momento, a preocupagao com o tipo de pratica pedagogica
concebida, a criagdo de um conteudo programatico, o planejamento de aulas e o
processo de avaliacdo. Todas essas etapas estavam determinadas e minha tarefa
era transmitir aquelas informacgdes e procedimentos aos estudantes de uma escola
para alunos portadores de necessidades especiais no municipio de Gravatai, por

meio de trabalho voluntario, na qual prestava servicos duas vezes na semana.
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Nesta escola, havia um laboratério que era utilizado pelas professoras com os seus
alunos. Uma vez que o (re)conhecimento sobre aqueles computadores era bastante
limitado por parte de todos, dispus-me a auxiliar na tarefa de propiciar interagcao
entre computadores e alunos. Senti, a partir desse momento, um apreco singular
nessa atuacao.

ApOs essa experiéncia, realizei o estagio em Tecnologia da Informagao em
uma escola de Porto Alegre, onde atuei por dois anos. La, eu tinha uma
aproximacgao muito grande com os professores de informatica, a quem auxiliava e,
muitas vezes, acompanhava nas aulas, no intuito de manter o bom funcionamento
das estruturas de computadores e sua rede durante as aulas. Por algumas vezes,
era necessario auxiliar os estudantes do ensino fundamental, em certas acoes, tais
como: forma de utilizar corretamente o mouse do computador, suporte na
formatacao de trabalhos.

Em 2009, apods uma experiéncia inusitada na area de vendas, retornei as
salas de aula como orientador de robética, atuando em diversas escolas de Porto
Alegre e regido metropolitana. A partir desse momento, fui acometido por uma
certeza de que estava no lugar certo, realizando aquilo que tanto me atraia: ensinar
e auxiliar, de alguma forma, o préximo a construir o seu préprio conhecimento
acerca de um assunto.

Nesse mesmo ano iniciei a graduagao em Analise e Desenvolvimento de
Sistemas e, a partir dessa, conheci a RV. Inicialmente, achei interessante o fato de
poder ser “transportado” virtualmente para uma outra realidade e o interesse
despertou o questionamento sobre como eu poderia construir conhecimentos com
a interacédo na RV por meio do uso de HMDs. A partir desse questionamento realizei
a especializacdo em Formacao pedagodgica para professores, onde eu pude me
aperfeicoar como profissional da area de educacgao, estudando a interacdo na RV
para a construgado do conhecimento sobre l6gica de programagao.

Essa percepcdo da interacdo tecnoldgica, articulada as minhas
experiéncias docentes, tem se convertido em um grande interesse pela forma como
o conhecimento relacionado a tecnologia da informagéo se da na ontogenia de cada
ser, ou seja, como ele é construido e transformado em habilidades posteriormente.
Por essa razao, investi na pesquisa de maneira que eu pudesse contribuir para a

construgcao desse conhecimento.
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2.2 PROBLEMA E QUESTOES DE PESQUISA

Para realizar uma revisdo bibliografica sobre o tema RV na Educacgéo nas
principais bases de dados online, partimos do seguinte:

E possivel ressignificar a construcdo do conhecimento a partir das
diferentes interpretagcdes sobre o processo de interagdo no contexto de RV com
HMD?

Com base no problema, desponta-se uma analise dos seguintes
questionamentos:

1- Quais sao as diferentes interpretacbes sobre o processo de interacéo
entre os seres humanos e artefatos tecnologicos digitais na RV?

2- Quais sao as compreensodes sobre os artefatos tecnoldgicos digitais no
contexto da RV e a sua evolugao?

3- Como o conhecimento é construido no ser humano em congruéncia com
a RV?

4- De que forma podemos repensar o HMD na constru¢ao do conhecimento
para potencializar o processo de interagao?

A pesquisa objetiva revisar as literaturas do campo que auxiliem na

compreensao de respostas aos questionamentos descritos acima.

2.3 OBJETIVO GERAL E OBJETIVOS ESPECIFICOS
2.3.1 Objetivo Geral
Compreender a construgao do conhecimento a partir das interpretacoes

sobre processo de interagdo na RV com o HMD.

2.3.2 Objetivos Especificos

1. Descrever as diferentes interpretacdes sobre o processo de interacao
entre os seres humanos e artefatos tecnoldgicos digitais na RV;

2. Compreender as concepgoes sobre os artefatos tecnoldgicos digitais no
contexto da RV e a sua evolugéo;

3. Pesquisar sobre a constru¢do do conhecimento em congruéncia com o

ser humano na RV;
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3 REFERENCIAL TEORICO

Durante a pesquisa levantamos alguns conceitos importantes na reflexdo
acerca da construgdo do conhecimento e de como a Biologia do Conhecer permite
elucidar diversas perturbagées emergentes no ambito educacional. Sendo assim,
traremos e refletiremos sobre as ideias de alguns autores, como Humberto
Maturana e Francisco Varela, por meio da Biologia do Conhecer e da apresentagao
das bases bioldgicas da compreensdo humana; Pierre Lévy e suas definicoes
assertivas para ciberespago e André Lemos, contribuindo com explanagdes sobre

a RV e ainteragao nesta.

3.1 BIOLOGIA DO CONHECER

A Biologia do Conhecer foi construida na década de 60 por Humberto
Maturana e seu orientando, Francisco Varela, na Universidade do Chile. Esta teoria
parte do ponto que o pensamento e a construgdo do conhecimento possuem uma
base biologica, assim como as demais interagbes do corpo humano. Para os
autores, a base biolégica dos seres vivos é também social, fundamentado no
Pensamento Sistémico.

O Pensamento Sistémico, conceituado por Ludwig von Bertalanffy entre as
décadas de 50 e 60, compreende que a natureza, ou qualquer outro elemento, néo
deve ser estudada por meio das partes ou areas separadas e individualizadas que
o compde, como a quimica, a fisica, a biologia, a sociologia. A natureza ou qualquer
outro elemento sdo compreendidos na relacdo entre as partes e o todo, assim,
deducdes que podem ser encontradas em uma ciéncia podem ser finalizadas em
outra ciéncia (BERTALANFFY, 2008). Assim, o pensamento sistémico define que
os sistemas se caracterizam por infinitas interacdes entre o ambiente e os
organismos, mas variam conforme sua estrutura molecular.

Nessa perspectiva do pensamento sistémico, os seres vivos sao
compreendidos por uma organizagdo e uma estrutura. Para Maturana e Varela
(2011, p. 50), “a organizagao se trata daquelas relagdes que tém de existir, ou tém
de ocorrer, para que esse algo seja. [...] € universal, no sentido de que € algo que

fazemos constantemente como um ato cognitivo basico. Este consiste em nada
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mais nada menos que gerar classes de qualquer tipo”. Assim, podemos definir a
organizagdo como um elemento constante, invariante, definida pela filogenia®.

O fato de que os seres vivos tém uma organizagao nao é exclusivamente
deles, mas sim comum a todas a todas as coisas que podem ser investigadas como
sistemas. Sua organizagdo é tal que seu unico produto sdo eles mesmos. A
estrutura dos seres vivos se da a partir da ordem em que estes se organizam e
desenvolvem criando, a partir de sua historia de vida, uma ontogenia, sendo esta
avalizavel dos seres vivos.

Segundo Maturana e Varela (2011) a forma como os seres vivos interagem
no conviver esta em congruéncia com o meio na qual estdo inseridos. “A ontogenia
€ a histéria de mudancgas estruturais de uma unidade, sem que esta perca sua
organizacao [...] A unidade celular classifica e vé a cada instante suas continuas
interagbes como meio segundo a sua estrutura“® (MATURANA; VARELA, 2011, p.
86). Nessa interagéo, os seres vivos configuram o espago de convivéncia proprio e
particular, porque os seres vivos sao autbnomos e autopoiéticos, promovendo uma
transformacgao ontogenética.

A partir da Biologia do Conhecer, € possivel dizer que o ser humano é
naturalmente autbnomo, ou seja, ele “pode especificar suas préprias leis, aquilo que
€ proprio dele” (MATURANA; VARELA, 2011, p. 55). Contudo, a autonomia na
compreensao do senso comum tem a conotagdo de independéncia e de
individualidade, diferentemente da compreensao na teoria da Biologia do Conhecer,
em que a autonomia e dependéncia passam a ser complementares ao invés de
antagénicas, apresentando uma conotagéao coletiva.

Maturana e Varela (2011) se referem ao ser humano (e seres vivos, de uma
forma geral) como unidades autdbnomas. Para eles, um sistema é autbnomo se é
capaz de especificar sua propria legalidade. Dessa forma, é possivel compreender
a autonomia como a identificacdo do que é importante para o viver e conviver e a
partir dessa identificagdo ha a agao do ser humano. Assim, os seres humanos sao
capazes de se autoproduzirem, constituindo uma autopoiese. Segundo a Biologia
do Conhecer, a autopoiese é a capacidade de autoproducéao continua (MATURANA;
VARELA, 2011).

9 Segundo Maturana e Varela (2011, p. 117), “uma filogenia € uma sucessao de formas orgénicas
geradas sequencialmente por relagdes reprodutivas. As mudangas vivenciadas ao longo da filogenia
constituem a mudanca filogenética ou evolutiva.”
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Constata-se que a autopoiese €& a acao fundamental para o
desenvolvimento da autonomia, assim como também acaba se tornando um dos
fatores de distingdo de um ser vivo para um ser ndo-vivo. “A caracteristica mais
peculiar de um sistema autopoiético € que ele se levanta pelos seus proprios
cordées e se constitui como diferente do meio por sua prépria dinamica”
(MATURANA; VARELA, 2011, p. 55). E a partir da autonomia e interdependéncia
que mantém a autopoiese.

A percepcgao da autopoiese se da a partir do ponto que o observador esta,
ou seja, € possivel perceber a autopoiese de outras unidades, permitindo a
construcéo da sua ontogenia. Através desse observador, desde sua reprodugéo até
o0 conhecimento, se dara da unidade autopoiética, totalmente distinta da unidade
inicial.

Na Figura 1 o diagrama que representa uma unidade autopoiética, ou seja,
uma unidade que se constitui nela mesma, influenciada pelo meio e solitaria num

primeiro momento.

Figura 1 — Representacéo de unidade autopoiética
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Fonte: Maturana; Varela (2011, p. 86)

Para melhor compreensdo, a Figura 1 apresenta um circulo que é a
representacdo de uma unidade autopoiética, estruturalmente fechada, mas
interagindo com o ambiente (meio). Nessa interacao, o ser vivo autbnomo, identifica
estranhamentos e perturbag¢des em relacéo a sua estrutura. Assim, para compensar
a perturbagao, o ser vivo se autoproduz (autopoiese). O histdrico de interagdes varia
entre cada ser vivo em congruéncia com o ambiente, formando a sua ontogenia.

A validagdo do conhecimento construido é, também, relativa a cada
individuo e a forma deste perceber o mundo ao seu redor criando, a partir de sua
sintese, um novo mundo a partir de cada nova reflexdo e ambientado na sua

realidade.
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Em sua exemplificagao utilizando cores e componentes visuais, Maturana e
Varela (2011) mostram que fenbmenos relacionados a construgdo do conhecimento

nao podem ser tomados como verdades absolutas e aplicaveis a todos:

[...] se levo uma laranja de dentro de casa até o patio, ela continua sendo
da mesma cor. No entanto, no interior da casa ela era iluminada por,
digamos, uma luz fluorescente, que tem uma grande quantidade de
comprimentos de onda chamados azuis (ou curtos), enquanto que no sol
predominam comprimentos de onda chamados vermelhos (ou longos).
Nao ha maneiras de estabelecer uma correspondéncia entre a tremenda
estabilidade das cores com as quais vemos o0s objetos do mundo e a luz
que deles provém (MATURANA; VARELA, 2011, p. 27).

Com base nesse exemplo, pode-se denotar que a cor ndo € uma
caracteristica inerente aos objetos e que quaisquer estudos ou analises cromaticas

nao anulam a experiéncia e o “mundo cromatico” do observador.

[...] Devemos deixar de pensar que a cor do objeto que vemos é
determinada pelas caracteristicas da luz que nos chega a partir deles. Em
vez disso, precisamos nos concentrar em compreender como a
experiéncia de uma cor corresponde a uma configuragdo especifica dos
estados de atividade do sistema nervoso, determinados por sua estrutura.
[...] E possivel correlacionar o nomear das cores com estados de atividade
neuronal, porém ndo com comprimentos de onda. Os estados de atividade
neuronal deflagrados por diferentes perturbagdes estdo determinados em
cada pessoa por sua estrutura individual, e ndo pelas caracteristicas do
agente perturbador (MATURANA; VARELA, 2011, p. 27).

A cor, assim como o objeto de conhecimento sdo interpretagbes que
fizemos a partir da nossa estrutura. O ser humano, desde sua reflexdao até a
exposicao de sua percepg¢ao de forma oral ou haptica, cria um mundo para si de
referéncias e licdes obtidas por meio de sua experiéncia.

As experiéncias relacionadas ao conhecimento nao devem ser tratadas de
maneira exclusivamente objetiva, sintética e quantitativa, tampouco apenas de
forma subjetiva, analitica e qualitativa; esses dois pontos de percep¢édo devem ser
congruentes entre si de forma a se descrever um denominador comum acerca do
mundo individual que cada um cria a partir de seus fundamentos em congruéncia
com o mundo social, numa perspectiva sistémica.

O ser vivo, por meio de perturbagdes na sua estrutura, acopla com seus
pares por meio das interagdes ocorrendo, assim, o acoplamento estrutural. O
acoplamento estrutural, “é o resultado das interagdes e mudancgas estruturais e
concordantes das unidades autopoiéticas entre as proprias unidades e meios”
(MATURANA; VARELA, 2011, p. 87). A autopoiese, nesse interim, possui um
carater individual, proprio de cada estrutura, enquanto que o acoplamento estrutural

possui caracteristicas que elucidam as interagdes sociais. Assim, duas ou mais
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unidades autopoiéticas podem se acoplar em sua estrutura, quando as suas
interagbes passam a se tornar estaveis ou habituais. Vale ressaltar que essas
interagdes sao simétricas do ponto de vista de quem a observa, ou seja, para uma
unidade, a outra € apenas mais uma em sua interacao, e vice-versa.

O conjunto de interagdes entre unidades se torna definida por um ato de
distingdo por meio da organizacgéao (filogenia, dado pela organizagdo genética) e
estrutura (ontogenia). A figura 2 representa o acoplamento estrutural, no que
podemos chamar de ontogenia de duas ou mais unidades em congruéncia com o

espaco:

Figura 2 — Representacéo de um acoplamento estrutural
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Fonte: Maturana; Varela (2011, p. 86)

A partir do acoplamento estrutural e das histérias de interagcbes entre as
unidades, surge essa nova formagao ontogenética, que implica na transformagao
de cada unidade e do meio, assim, caracterizando a construgdo do conhecimento.
Em outras palavras, o conhecimento € construido de acordo com as interagdes
coletivas que vao sendo realizadas entre as unidades autopoiéticas e o meio.

E importante, antes de explanar teoricamente acerca da construcdo do
conhecimento, dois questionamentos nessa relagdo: “O que € construcao?” e “O
que € conhecimento?”, numa perspectiva etimolégica. A palavra construir tem
origem no latim (com - “junto” e struere - “empilhar, criar, erguer”). Ja o
conhecimento, (oriundo do latim cognoscere) é, para Maturana e Varela (2011, p.
195), “[...] uma conduta efetiva (ou adequada) num contexto assinalado — ou seja,
num dominio que definimos com uma pergunta (explicita ou implicita), que
formulamos como observadores”. Podemos dizer, a vista disso, que a construgao
do conhecimento é o viver e conviver, e esse conviver é a capacidade que permite
ao pensamento apreender um objeto por meios cognitivos, que podem se combinar

de diferentes maneiras, seja por observagao, reflexao, analogia, entre outros.
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Partindo dessas elucidacgdes, € convencional que se rompa com ideias do
senso comum, ja que ele superficializa as experiéncias e impde que o conhecimento
humano ¢ algo paralelo a realidade onde esta inserido. De acordo com Maturana e
Varela (2011, p. 10), “Nossa trajetéria de vida nos faz construir nosso conhecimento
do mundo”. Ou seja, € um processo de acoplamento e interconexdo com o mundo
social.

Dessa maneira, podemos dizer que construir o conhecimento consiste em
vivenciar o cotidiano por meio das relagdes entre sujeitos e objetos.
Consequentemente, por meio de suas interpretacdes relacionadas as vivéncias
desse cotidiano, o sujeito as adapta e define os caminhos que deseja seguir, de
acordo com as informagdes que possibilitam resolver as perturbacdes do dia a dia,

construindo o conhecimento.

Toda experiéncia cognitiva inclui aquele que conhece de um modo
pessoal, enraizado em sua estrutura bioldgica, motivo pela qual toda
experiéncia de certeza € um fendmeno individual cego em relagéo ao ato
cognitivo do outro insuma soliddo que [...] s6 € transcendida no mundo que
criamos junto com ele (MATURANA; VARELA, 2011, p. 22).

Assim, os estados neuronais e suas atividades podem ser perturbados e
estdo determinados em cada pessoa por sua estrutura e ndo apenas pelas
caracteristicas do agente perturbador. Ou seja, os estados neuronais e suas
atividades ocorrem na congruéncia entre o ser humano e o meio.

Para a Biologia do Conhecer, o conhecimento n&do se limita apenas ao
processamento de informagdes advindas do passado e apenas a experiéncia do
aprendiz, mas sim na interagdo entre observador e objeto de observagao. Isto é, o
conhecimento é construido no processo de interagdo entre o ser humano e o objeto
a ser conhecido de forma sistémica, estabelecendo relagdo entre o ser humano e o
objeto em congruéncia com o meio. Logo, ndo € simplesmente na apresentacao
deste, como se fosse um filme sendo assistido.

Vale ressaltar que a interagao aqui tem uma ideia de agao conjunta, ou seja,
acontece entre o sujeito e o meio. Trein (2010, p. 91) diz que “a reagéo
desencadeada altera o outro, a si préprio e também a propria relagdo e o meio em
que ocorreu a interagdo”. O conceito de interagdo, no nivel de aplicacdo entre
humanos e maquinas é chamado de interatividade, sendo o termo aplicado
majoritariamente as tecnologias, e prevé que sistemas dessa ordem devem

promover total autonomia ao usuario.
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Biologicamente, o cérebro € a unidade de processamento que se transforma
para a ocorréncia de todas essas acdes. Os neurdnios, células responsaveis pela
formacao cerebral, “distinguem-se por terem ramificagbes citoplasmaticas de
formas especificas que se estendem por enormes distancias”. (MATURANA;
VARELA, 2011, p. 171). Para realizar a comunicagao entre os proprios neurénios e
entre outras células, ocorrem sinapses. Segundo Maturana e Varela (2011), o
sistema neural esta presente em todo o organismo atraves de multiplas conexdes.
Assim sendo, A sinapse €, o meio de transmissao de impulsos nervosos que ocorre
entre as células, formando o sistema neural.

Ainda sobre a sinapse, Maturana e Varela (2011, p. 177) afirmam que “esse
€ 0 mecanismo chave por meio do qual o sistema nervoso expande o dominio de
interacbes de um organismo: acopla as suas superficies sensoriais € motoras,
mediante uma rede de neurbnios cuja configuragéo pode ser muito variada”. Logo,
devido a possibilidade incontavel de condi¢cbes exequiveis em uma rede neuronal,
sao incontaveis também as experiéncias desses organismos.

Para esses autores, as experiéncias humanas estdo permanentemente
vinculadas a nossa estrutura, sendo que ndo ha como separar, entdo, nossas agdes
de suas respectivas historias, sejam elas biolégicas e/ou sociais. Por essa razdo,
tudo que é mais 6bvio e mais proximo do observador, torna-se também o mais dificil
de perceber.

A circularidade existente entre experiéncia e acdo € inseparavel, assim
como o ser de maneira particular e como o mundo nos parece ser, € manifesta que
“todo ato de conhecer faz surgir o mundo”, afirmando sua circularidade entre o
conhecer (experiéncia) e o fazer (acao), podendo inferir que “todo fazer € conhecer
e todo conhecer é fazer’ (MATURANA; VARELA, 2011, p. 32). Todo conhecer,
portanto, € um fazer daquele que conhece, ou seja, todo conhecer depende da
estrutura daquele que conhece. Se todo fazer € um conhecer daquele que conhece,
nao é possivel entendé-lo por meio — exclusivamente — de exames do sistema
nervoso.

Uma vez explicado acerca da Biologia do Conhecer, podemos analisar
como se da a construgcao do conhecimento dentre os fendbmenos sociais, o linguajar

€ 0 emocionar, na educagéo.
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3.1.1 A Biologia do conhecer na Educacao
Antes de compreendermos a construgdo do conhecimento na educacao, é
preciso refletir sobre os objetivos da educacdo. Para Maturana, de forma

extremamente precisa, € indevido perguntar “para que serve a educagao?”, pois

O conceito de servir € um conceito relacional: algo serve para algo em
relacdo a um desejo. Nada serve em si mesmo. No fundo, a pergunta é: O
que queremos da educacao? Acho que nao se pode considerar nenhuma
pergunta sobre os afazeres humanos, no que diz respeito ao seu valor, a
sua utilidade ou aquilo que se pode obter deles, se nao se explicita o que
€ que se quer. (MATURANA, 2002, p. 11).

O autor ainda afirma que nao é possivel refletir sobre a educagao sem
primeiramente, ou ao mesmo tempo, refletir sobre que projeto de pais estamos
colocando nossas reflexdes acerca da educacdo (MATURANA, 2002). Em resumo,
€ necessario pensarmos no contexto ao qual estamos inseridos para compreender
0s processos educativos.

Popularmente é dito que é necessario “estudar para se qualificar e se
adequar as exigéncias do mercado de trabalho” e, assim, vencer as adversidades
financeiras. Entretanto, na visdo de Maturana (2002, p. 13) “A diferenga que existe
entre preparar-se para devolver ao pais o que se recebeu dele, trabalhando para
acabar com a pobreza, e preparar-se para competir no mercado de trabalho é
enorme. Trata-se de dois mundos completamente distintos”.

Portanto, é possivel denotar propdsitos distintos que se distanciam, como
por exemplo, uma pessoa que estuda no intuito de competir profissionalmente
entende o outro como alguém a ser superado, logo na interagao o outro € negado,

visto que

A competicdo ndo é nem pode ser sadia, porque se constitui na negacao
do outro. A competicdo sadia nao existe. A competicdo € um fenébmeno
cultural e humano, e nao constitutivo do biolégico. Como fendmeno
humano, a competigéo se constitui na negacgao do outro. [...] O mais grave
€ que, sob o discurso que valoriza a competigdo como um bem social, ndo
se vé a emogao que constitui a praxis do competir, que é a que constitui
as ac¢des que negam o outro. (MATURANA, 2002. p. 13)

A revisao desses pressupostos da competicdo pode permitir a construgcao
de novos conhecimentos e novas praticas, tratando da interagdo na cooperacao,
desde que haja reflexdo sobre isso. Em Maturana também vamos encontrar o

seguinte esclarecimento sobre a reflexdo de conceitos e afirmagdes:

Todos os conceitos e afirmagdes sobre os quais nao temos refletido, e que
aceitamos como se significassem algo simplesmente porque parece que
todo o mundo os entende, sao antolhos. Dizer que a razao caracteriza o
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humano é um antolho, porque nos deixa cegos frente a emocao, que fica
desvalorizada como algo animal ou como algo que nega o racional.[...] ao
nos declararmos seres racionais vivemos uma cultura que desvaloriza as
emocodes, e ndo vemos o entrelagamento cotidiano entre razdo e emocgao,
que constitui nosso viver humano, e ndo nos damos conta de que todo
sistema racional tem um fundamento emocional (2002, p. 15).

Por meio da Biologia do Conhecer é possivel afirmar, também, que “todo
sistema racional se baseia em premissas ou no¢des fundamentais que aceitamos
como ponto de partida porque queremos fazé-lo, e com as quais operamos em sua
construcdo” (MATURANA, 2002, p. 16). Dessarte, a racionalidade se ampara em
emogOes para que possamos operar na construgdo do conhecimento.

Dessa forma, toda a racionalidade autocentrada, técnica possui uma base
emocional. Sob uma perspectiva biolégica, as emog¢des podem ser compreendidas
como disposi¢cdes corporais dindmicas que permitem realizar as agdes em que nos
movemos (MATURANA, 2002). Isso significa que ao valorizarmos a emogao,
automaticamente mudamos de dominio de agdo em um determinado ambiente.

Assim, o educar atua a partir das bases emocionais do ser humano. Para
Maturana (2002, p. 29),

O educar se constitui no processo em que a crianga ou o adulto convive
com o outro e, ao conviver com o outro, se transforma espontaneamente,
de maneira que seu modo de viver se faz progressivamente mais
congruente com o do outro no espaco de convivéncia. O educar ocorre,
portanto, todo o tempo e de maneira reciproca. Ocorre como uma
transformagéo estrutural contingente com uma histéria no conviver, € o
resultado disso € que as pessoas aprendem a viver de uma maneira que
se configura de acordo com o conviver da comunidade em que vivem. A
educagdo como “sistema educacional” configura um mundo, e os
educandos confirmam em seu viver o mundo que viveram em sua
educagdo. Os educadores, por sua vez, confirmam o mundo que viveram
ao ser educados no educar.

Compreendemos a educagao como um processo continuo e ininterrupto.
Durante toda a nossa vida ocorre o educar, seja nas nossas agoes, interacdes e
relagdbes com os demais. Assim sendo, compreende-se a educagcdo como um
processo que perpassa por toda nossa vida, fazendo do nosso entorno um mundo
com tradigbes culturais, ou seja, sua agao possui efeitos duradouros e
conservadores, pois sdo dificeis de mudar (MATURANA, 2002).

Sendo a educagao um processo continuo e ininterrupto, entende-se que por
toda a vida estamos interagindo nesse processo. Logo, a forma como nos
relacionamos definira a maneira que educaremos, assim como também
manteremos em nossa vivéncia o mundo aprendido como educandos. Por fim,

educaremos outras pessoas através da nossa convivéncia com elas.
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E por meio desse educar e conviver que também realizamos nossas demais
agdes. Para o senso comum, o racional se opde ao emocional, principalmente
quando ouvimos que uma determinada atitude foi tomada “racionalmente” ao invés
de ser tomada “emocionalmente”. Entretanto, com base nos estudos do
pensamento sistémico, passamos a ter uma viséo diferenciada com relacado a ideia
citada.

Compreendemos o emocional e o racional constituindo o ser humano em
uma teia, sendo que o racional se firma na argumentacédo por meio da linguagem,
em suas justificativas e defesas, enquanto que o emocional é aquele que da
sensibilidade ao racional, embora tenhamos dificuldades em reconhecer tal
condicdo como algo que nao seja limitante ao nosso ser racional. O emocional se
encontra na legitimidade e na relevancia do outro. Portanto, o dominio das acdes €
emocional, mesmo quando queremos Ser racionais.

Maturana (2002, p. 20) explica que “a linguagem esta relacionada com
coordenagdes de agdo, mas nao com qualquer coordenacgao de agao, apenas com
coordenacao de acgbes consensuais.” Dessa forma, constata-se que a linguagem,
vista como um fendmeno que se da nas coordenacdes das agdes, sendo uma

maneira de fluir nas relacoes.

3.1.2 Viver e conviver em sistemas sociais

Para compreendermos como se da o viver e o conviver em sistemas sociais,
precisamos analisar como a Biologia do Conhecer trata do assunto. Maturana e
Varela (2011, p. 200) nos diz que é possivel que as “interagdes entre os organismos
adquiram, ao longo de sua ontogenia, um carater recorrente e, portanto, que se
estabelega um acoplamento estrutural que permita a manutencéo da individualidade
de ambos, no prolongado devir de suas interagdes”. Dessa maneira, compreende-
se que o acoplamento estrutural sera estabelecido pela recorréncia de interagdes
entre dois organismos, mantendo e reafirmando os limites de cada um.

E por meio desse processo que podem ocorrer os acoplamentos estruturais
de terceira ordem, aqueles que “acontecem com diferentes complexidades e
estabilidades, mas sdo o resultado natural da congruéncia de suas respectivas
derivas ontogénicas” (MATURANA; VARELA, 2011, p. 201), ou seja, € a recorréncia
das interagdes entre organismos com diferentes ontogenias e a congruéncia entre

elas. O autor explica, também, que os acoplamentos de terceira ordem devem
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acontecer, em alguma medida, para a manutengao de uma espécie, assim como “é
de comum grau de acoplamento comportamental na geragéo e criagéo dos filhotes”
(MATURANA; VARELA, 2011, p. 201).

Compreendido isso, € necessario entender que toda ontogenia de um
individuo inserido em uma unidade social esta diretamente ligada ao seu contexto
e histérico de interagbes trofolaticas. Podemos entender a trofolaxe’® como um
intercambio quimico que resulta na distribuicdo, por toda a populacédo de uma
colénia de insetos, “de uma certa quantidade de substancias, entre elas os
hormdOnios responsaveis pela diferenciacdo e especificacdo de papéis”
(MATURANA; VARELA, 2011, p. 207). Por meio dessa “trofolaxe social” séo
formados os sistemas sociais, ou seja, aqueles que sao ligados as unidades de
terceira ordem.

Maturana e Varela (2011, p. 214) nos explicam que o viver e conviver
nesses sistemas se dao porque esses sistemas sociais “satisfazem suas ontogenias
individuais principalmente por meio de seus acoplamentos mutuos, na rede de
interacdes reciprocas que formam ao constituir as unidades de terceira ordem”.
Assim, esses sistemas se constituem de maneira complexa, mantendo sua
estabilidade de acordo com as interagdes e as ontogenias dos participantes.

Para que haja a satisfagdo dessas ontogenias nesses sistemas sociais, €
fundamental que ocorra 0 emocionar, uma vez que o amor “é a emogao que constitui
0 operar em aceitacdo mutua e funda o social como sistema de convivéncia”.
(MATURANA; VARELA, 2002, p. 25). Isso quer dizer, portanto, que sem amor, sem
0 emocionar ha certos impedimentos na tomada da acado, assim como impede a
interacao e o surgimento de novos acoplamentos estruturais.

E importante ressaltar que a mencéo as emogdes é uma referéncia ao
dominio de agbes em que um ser se move. Maturana e Varela (2002) alertam ao
fato dos comentarios e reflexdes realizadas se referirem as ag¢des do outro, sendo
esse outro um animal ou uma pessoa. No que tange o amor € 0 emocionar,

Maturana e Varela (2002, p. 22) afirmam que

O amor é a emogao que constitui 0 dominio de agdes em que nossas
interacdes recorrentes com o outro fazem do outro um legitimo outro na
convivéncia. As interagdes recorrentes no amor ampliam e estabilizam a

0 Do grego trophos + laxis: relativo ao trato alimentar.
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convivéncia; as interagdes recorrentes na agressao interferem e rompem
a convivéncia.

Moraes (2003, p. 121) também ressalta que “é a partir da convivéncia que

as dimensdes do ser e do fazer vdo modulando-se mutuamente, junto com o

emocionar e, a cada momento, influenciam as acdes, os comportamentos e as

condutas dos seres aprendentes”. Dessa maneira, € possivel compreender o

emocionar como agao fundamental nas interagdes sociais, assim como o amor que
e

[...] constitutivo da vida humana, mas ndo é nada especial. O amor é o

fundamento do social, mas nem toda convivéncia é social. O amor é a

emogao que constitui o dominio de condutas em que se da a

operacionalidade da aceitagdo do outro como legitimo outro na

convivéncia, e € esse modo de convivéncia que conotamos quando

falamos do social. Por isso, digo que o amor € a emogéao que funda o social.

Sem a aceitagdo do outro na convivéncia, ndo ha fendbmeno social.
(MATURANA, 2002, pp. 23 - 24)

Ao se analisar a histéria da evolugao humana, percebe-se que o amor € um
dos fundamentos para o desenvolvimento da espécie, sendo que esse amor se da
na legitimagao do outro por meio da convivéncia. E pelo amor que se funda o social
e se constitui o conjunto de agdes que permitem o outro ser aceito e reconhecido
na convivéncia. Assim, é possivel dizer que nem todas as relagdes humanas séo,
de fato, sociais, uma vez que em nem todas essas relacdes a aceitagao mutua esta

consolidada.

Prega-se o amor, mas ninguém sabe em que ele consiste porque néo se
veem as agdes que o constituem, e se olha para ele como a expresséao de
um sentir. Ensina-se a desejar a justica, mas nés adultos vivemos na
falsidade. A tragédia dos adolescentes é que comegam a viver um mundo
que nega os valores que lhes foram ensinados. O amor ndo € um
sentimento, € um dominio de a¢des nas quais o outro é constituido como
um legitimo outro na convivéncia. A justica ndo € um valor transcendente
ou um sentimento de legitimidade: € um dominio de a¢des no qual ndo se
usa a mentira para justificar as proprias agdes ou as do outro (MATURANA,
p. 33, 2002).

Além do emocionar, Maturana fala acerca do “linguajar’, ndo como um
substantivo masculino, mas como um verbo intransitivo, ressignificado e dando
énfase a sua propriedade de atividade comportamental, de forma que se evite
comparagao com uma capacidade especifica da espécie (MATURANA, 2002).

O linguajar ocorre no espacgo de relacbes e pertence ao ambito das
coordenagdes de agdo uma vez levada em conta a linguagem como um fenémeno,
como um operar do observador. Ou seja, se a estrutura se altera, o linguajar também

se altera, mudando também o espaco de linguajeio e as interagbes que serao
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possiveis se participar com esse linguajeio. “Mas a linguagem se constitui e se da
no fluir das coordenagdes consensuais de agéo, ou seja, a partir das agdes tomadas
pelo ser, e ndo na cabega, ou no cérebro ou na estrutura do corpo, nem na
gramatica ou na sintaxe” (MATURANA, p. 28, 2002). Podemos compreender as
coordenacgdes das coordenacgdes das agcdes consensuais como 0 apontamento de
significados para as agdes no viver do ser humano. As agdes, uma vez coordenadas
na interagcéo, permite a recursividade no pensamento, sendo que esta, por sua vez,
permite a coordenagao das coordenagdes dando, por fim, o sentido as agdes, ou
seja, o refletir sobre as agdes e a coordenacao feita sobre a coordenacédo dessa
acgao. Citemos, como exemplo, a linguagem e sua evolugéo ao longo da histéria ou
como damos significados em diferentes contextos a palavras que estamos

aprendendo em um novo idioma.

3.2 REALIDADE VIRTUAL

A sociedade da informagao, também alcunhada como terceira onda por
Toffler (2012), possui necessidades, relacionadas, ao seu convivio social e
costumes, bem com a visdo que se tem operando artefatos tecnoldgicos. “A
comunicagao, ou o desenvolvimento de infraestruturas eletrénicas, se torna uma
prioridade indispensavel na civilizagdo da terceira onda” (TOFFLER, 1993). Nos
ultimos anos evidenciamos o crescente interesse da area da educacdo na
identificacdo de novos recursos metodoldgicos ativos' para o desenvolvimento do
processo de ensino em sala de aula, visando a interagao pratica e a construgao do
conhecimento, além da possibilidade de integrar e levantar o interesse por parte dos
alunos as questdes estudadas por meio desta metodologia.

Quando se alude aos recursos tecnoldgicos de possivel utilizagdo em sala
de aula, remete-se a televisao, videos e computadores, esquecendo-se, na maioria

dos casos, de outros recursos cotidianos como smartphones, tablets e aplicativos

" A definicdo de metodologias ativas pode ser compreendida como aquelas que colocam o
estudante no foco e centro da atividade, de forma a diferenciar daquele padrao tido como tradicional
de sala de aula (que algumas literaturas identificam como metodologias passivas), onde apenas o
professor detém o conhecimento e os estudantes s&o vistos como “alunos”, ou seja, aqueles a
margem da luz do conhecimento. Contudo, compreendemos que toda a metodologia € ativa se ela
envolve a troca de informagdes e promove a construgdo do conhecimento entre estudantes e
professores, ja que nenhum deles sao estruturas fechadas em si, interagindo constantemente com
o outro e com o entorno. Da a entender, que o termo tem apenas uma perspectiva mercadolégica
para salientar que determinada metodologia possui um viés distinto daquilo que é considerado
tradicional.
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que permitem, a interacdo na RV. Atualmente, smartphones e tablets tém se
mostrado como excelentes artefatos para a interacdo entre humanos e humanos e
maquinas, utilizando seus diversos recursos, como camera, acelerbmetro,
giroscopio, entre outros.

Com a emergéncia das tecnologias, assim como a inevitabilidade da
potencializagdo da capacidade de imersdo que as tecnologias promovem, a RV
pode ser um viés pelo qual a construgdo do conhecimento e a pratica da Educacéao
podem avancgar. Ha uma grande quantidade de significados acerca da RV, sendo
que todas elas fazem referéncia a uma pratica de interagao e imersédo baseada em
graficos tridimensionais, simulando um mundo real programado por um computador.

E necessario considerar a existéncia de uma oposicdo contestavel entre
real e virtual. O termo virtual € usado geralmente para expressar a auséncia da
existéncia, conjecturando a ‘"realidade" como caracteristica especifica da
materialidade. Nas palavras de Lévy (1996, p. 10), “realidade seria na ordem de ‘eu
sou’, enquanto o virtual seria na ordem de ‘tu tens’ ou ilusdo, o que geralmente
permite uma ironia facil para evocar as diversas formas de virtualizagao”. Como
veremos mais adiante, essa abordagem traz em seu proprio conceito contradigbes

formativas.

A palavra virtual vem do latim medieval virtualis, que, por sua vez, deriva
do virtus: forga, poder. Na filosofia escolastica, o virtual é o que existe no
poder, mas nao no ato. O virtual tende a ser atualizado, embora nao se
materialize de maneira efetiva ou formal. A arvore esta virtualmente
presente na semente. Com todo rigor filosdéfico, o virtual ndo se opde ao
real, mas ao atual: virtualidade e atualidade s&o apenas duas maneiras de
ser diferente. Nesse ponto, €& necessario introduzir uma distingdo
fundamental entre possivel e virtual, que Gilis Deleuze explica em
Diferenca e Repetigdo.1 O possivel ja é constituido, mas permanece no
limbo. O possivel sera realizado sem que nada mude em sua determinagao
ou em sua natureza. E um real latente fantasmagoérico. O possivel é
idéntico ao real; so6 falta a existéncia. A realizacdo de um possivel ndo é
uma criagao, no sentido estrito deste termo, uma vez que a criagao implica
também a producgao inovadora de uma ideia ou de uma forma. Portanto, a
diferenga entre real e possivel é puramente légica. (LEVY, 1996, p. 11)

Percebemos, dessa maneira, como € mal compreendida a ideia de uma RV,
simplesmente pelo fato de virtual ser conceituado como algo que nao existe, sendo
que, em efetivo, “sdo apenas duas maneiras de ser diferente” (LEVY, 1996, p. 11).
Lévy novamente reforca sua explicacdo que o virtual ndo € uma oposigao ao real,

mas sim ao atual.

O virtual € como o complexo problematico, o né de tendéncias ou de forgas
que acompanha uma situagdo, um acontecimento, um objeto ou uma
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entidade qualquer, e que chama um processo de resolugao: a atualizagao.
(LEVY, 1996, p. 16).

Assim, compreendemos que a RV nao ¢ algo irreal, mas sim congénere a
realidade fisica.
Para Lemos (2013, p. 156),

O acesso ao que chamamos de RV se faz, hoje através de préteses: de
capacetes com Oculos e sons estereoscoépicos, luvas de dados (data
gloves) e mesmo roupas (data suits), através dos quais o corpo faz
interface com um computador que produz, em tempo real, as imagens e as
interacoes.

Pimentel e Teixeira (1995) conceituam a RV como sendo um espaco onde
homens e computadores podem fazer contato direto. Ou seja, é por meio da
interagcao na RV que se da a inducéo e a imersao do usuario em outra realidade.

Contudo, por um longo tempo, o conceito e os experimentos relacionados
a RV eram apenas produto da ilusédo e utopia de alguns estudiosos. Cientistas e
inventores passaram a perceber a quantidade de mundos em que se pode imergir
a partir da combinagao de um equipamento para a cabega e um orientador visual.

Nesta parte do trabalho, navegaremos pela historia, tragada como uma linha
do tempo (de forma cronoldgica), da RV. Em seguida, faremos uma analise acerca
de como a evolugdo de dispositivos estereoscopicos e de RV permitiram a

construgcado do conhecimento para que essa evolugao ocorresse.

3.2.1 A histoéria da realidade virtual e seus dispositivos

Lemos (2013) nos diz que as primeiras experiéncias com RV surgiram a
partir de pesquisas militares, com a finalidade de se construir simuladores de voos,
de forma que os pilotos pudessem praticar nesses simuladores. Entretanto, fazendo
um rastreamento histérico acerca do escopo da RV como um meio de formar uma
realidade “iluséria” ao redor daquele que se relaciona com ela, nos deparamos com
pinturas panoramicas do final do século XIX e comego do século XX. Conforme a
tela de 115 metros pintada por Franz Roubaud, a Batalha de Borodino (Figura 3),
ocorrida em 7 de setembro de 1812, foi apresentada numa perspectiva de 360
graus, criando a sensagao de presenga naquela cena histérica que fora apresentada

no centenario da batalha, em 1912.
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Figura 3 — Trecho da tela Batalha de Borodino (1912)
! -i:if: i L

A

Fonte: Virtual Reality Society? (2017)

Ainda no século XIX, percebemos o surgimento de dispositivos que
influenciaram na criacdo dos simuladores citados por Lemos. E possivel denotar
que as primeiras interagdes na RV se deram no século XIX, por meio de um
estereoscopio® rudimentar inventado pelo fisico Sir Charles Wheatstone, em 1838.

Na Figura 4, apresentamos a estrutura desse estereoscopio.

Fontes: Kings College London e site Techmundo

Foram utilizados um par de espelhos em angulos de 45 graus para os olhos
do usuario, onde cada um refletia uma imagem localizada ao lado (WHEATSTONE,
1838). Como mostrada na Figura 5, a imagem passa a ser visualizada a partir de
dois quadros diferentes. A partir disso, Sir Charles pode demonstrar a importancia

da percepcao binocular de profundidade ao dar visibilidade a dois quadros que

2 Disponivel em: <https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.htmI>. Acesso em: 01 nov. 2018.

3Analisando a etimologia da palavra, estereoscépio é a jungdo de dois termos gregos: stereos (firme
ou sdlido) + skopes (observar) e indica a aplicagdo da técnica de estereoscopia, utilizada para a
obtencao de dados e informagdes tridimensionais através da observagao de pontos diferentes de
uma ou mais imagens.

14 Disponivel em: <https://www.tecmundo.com.br/mercado/123579-a-historia-da-realidade-virt
ual.htm>. Acesso em: 16 out. 2018.
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simulam a visdo do olho esquerdo e do olho direito do mesmo objeto, que séo
apresentados para que cada olho veja apenas a imagem projetada para ele, mas,
aparentemente, no mesmo local, o cérebro vai fundir os dois e aceita-los como uma
visdo de um objeto tridimensional sélido (MURRAY; STREET, 1856).

Figura 5 — Familia de Wheatstone vista a partir do estereoscoépio (~1852

Fonte: Kings College London

De acordo com a Oxford DNB'®, Sir David Brewster foi um fisico escocés e
inventor que escreveu diversos artigos acerca da fisiologia da visdo humana e da
optica, além de ser o inventor do caleidoscopio. Adaptou o projeto de Wheatstone,
criando um protétipo mais ergondmico e com lentes mais leves, que batizou, em
1849, de estereoscopio lenticular, conforme pode ser visto na Figura 6. Observando
este dispositivo, podemos ver uma semelhanga diretamente proporcional ao tempo

que separa a criagao do estereoscopio de Brewster dos HMDs da atualidade.

Figura 6 — Estereoscopio lenticular (1849)

Fonte: Future Learn'®

5 Disponivel em: <http://www.oxforddnb.com/view/10.1093/ref:0dnb/9780198614128.001.0001
/odnb-9780198614128-e-3371> Acesso em: 22 out. 2018.

16 Disponivel em: <https://www.futurelearn.com/courses/stereoscopy/0/steps/16687>. Acesso em:
18 out. 2018.



Brewster publicou o desenho de seu "estereoscopio lenticular® em um
periodico de Edimburgo. Contudo, ndo teve a mesma receptividade que teve na
Inglaterra, onde sua invencgao foi bem aceita.

Na década de 30 surgiu o primeiro simulador de voo comercial: o Link
Trainer, que pode ser visto na Figura 7. Inventado por Edward Link e patenteado
em 1931, pode ser considerado o primeiro exemplo de simulador virtual.
Intencionando um melhor treinamento aos seus pilotos, milhares deles utilizaram

esses dispositivos para se prepararem para a Segunda Guerra Mundial.

Figura 7 — Piloto utilizando o Link Trainer (1931

Fonte: Wikipedia'”
Artefatos com a finalidade de proporcionar uma interagao na RV séao citados

em contos ficcionais. Em Pygmalion’s Spectacles (Figura 8), de 1935, & descrito um
par de 6culos que, através de hologramas e uma combinagcdo de audios e odores
permitia que o individuo imergisse em um mundo até entdo surreal. Na narrativa

que segue, percebemos a descrigao das sensagoes:

"lluséo!" ele disse a si mesmo. Dispositivos 6pticos inteligentes, ndo a
realidade. Ele procurou o brago da cadeira, encontrou-o e agarrou-se a ele;
Ele raspou os pés e encontrou novamente uma inconsisténcia. Aos seus
olhos, o ch&o era de verdura musgosa; ao seu toque, era apenas um tapete
fino de hotel (WEINBAUM, 1935, p. 3, tradugdo nossa)'s.

Por meio dessa narrativa, percebemos que as sensagdes sao muito
familiares ou até mesmo idénticas as sensagdes que temos ao interagir na RV numa
perspectiva digital. Assim, apresenta-se o desenvolvimento da coordenacao das

coordenagdes de acdes consensuais, ou seja, a recursiao ou o repensar sobre a

7 Disponivel em: <https://en.wikipedia.org/wiki/Link_Trainer#/media/File:LinkTrainerSeymour
Indiana.jpg>. Acesso em: 02 out. 2018.

8 “lllusion!” he told himself. Clever optical devices, not reality. He groped for the chair's arm, found
it, and clung to it; he scraped his feet and found again an inconsistency. To his eyes the ground was
mossy verdure; to his touch it was merely a thin hotel carpet.”
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agao coordenada em interagdo com o outro para que haja a coordenagéo da prépria
coordenacao, atribuindo significado e sentido da RV na vida dos seres humanos.
Também podemos perceber o constante hibridismo entre a realidade fisica e a
virtual, ao lermos que a personagem buscou o brago da cadeira para tentar se situar

naquele ambiente, completamente distinto e estranho ao cotidiano.

Figura 8 — llustragdo de Pygmalion’s Spectacles

PYGMALION'S
SPECTACLES

By STANLEY G. WEINBAUM

Author of “The Black Flame,” “A Martian Odyssey,” etc.
€ 1035 by Contlnental Publicatioes, fae,

Tinbceing. 3 of that uassen cha,

Fonte: Virtual Reality Society (2017)19

Em 1938 temos, em uma ambientagao literaria e teatral, a primeira apari¢cao

do termo “realidade virtual”, no livro Le Théétre et son double:

Todos os verdadeiros alquimistas sabem que o simbolo alquimico é uma
miragem, pois o teatro € uma miragem. E essa aluséo perpétua as coisas
e ao principio do teatro, encontrada em quase todos os livros alquimicos,
deve ser entendida como o sentimento (do qual os alquimistas tinham a
mais extrema consciéncia) da identidade que existe entre o plano. em que
evoluem personagens, objetos, imagens e, de um modo geral, tudo o que
constitui a realidade virtual do teatro, e o plano puramente suposto e
ilusorio sobre o qual os simbolos da alquimia evoluem?® (ARTAUD, 1938,
p. 11, traducdo nossa).

Com essa passagem, concebemos a imersao a partir do momento que é
citado um ambiente real distinto daquele que esta sendo visualizado, como a
miragem que € o teatro, conforme a citagdo. Denota-se, também, um processo de
inducdo, de forma que na narrativa os participantes sao direcionados a

compreender o seu entorno de uma forma diferente da que estava sendo sentida.

19 Disponivel em: <https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html> Acesso em: 16 out. 2018.

20 “Tous les vrais alchimistes savent que le symbole alchimique est un mirage comme le théatre est
un mirage. Et cette perpétuelle allusion aux choses et au principe du thééatre que I'on trouve dans a
peu pres tous les livres alchimiques, doit étre entendue comme le sentiment (dont les alchimistes
avaient la plus extréme conscience) de lidentité qui existe entre le plan sur lequel évolue les
personnages, les objets, les images, et d'une maniere générale, tout ce qui constitue la réalité
virtuelle du théétre, et le plan purement supposé et illusoire sur lequel évoluent les symboles de
l'alchimie.”
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Enfim, ocorre a interagédo na realizagao de agdes consensuais e em congruéncia na
realidade fisica e virtual.

Ja em 1939, estereoscopios que utilizavam filmes coloridos da Kodak foram
langados; eram os View-Master, conforme pode ser observado na Figura 9. Por

meio desses filmes coloridos, era possivel visualizar fotografias tridimensionais.

Figura 9 — View Master, da Sawyer’s Inc (1939)

Fonte: Pagina Do you remember?2!

Em 1945, McCollum patenteou o primeiro dispositivo televisivo
estereoscopico, como pode ser visto no Anexo 1 o registro da patente ilustrado.
Esse dispositivo permitia que as imagens de uma televisdo fossem visualizadas
estereoscopicamente.

Ainda, nesse mesmo ano, Vannevar Bush, grande responsavel por diversos
financiamentos militares na época e um dos responsaveis pelo desenvolvimento da
bomba atémica e precursor do conceito de hipertexto — de impossivel execugao a
época, devido a evolugao tecnolégica da época, escreveu, em julho, um artigo
chamado As we may think (Como podemos pensar), onde discutia a aplicagao de

maquinas de maneira a aprimorar as complementaridades para o intelecto humano.

Maquinas com pecas intercambiaveis podem agora ser construidas com
grande economia de esforgo. Apesar de muita complexidade, eles
funcionam de forma confiavel. Testemunhe a humilde maquina de
escrever, a camera de cinema ou o automovel. Os contatos elétricos
deixaram de ficar quando foram totalmente compreendidos. Observe a
central telefénica automatica, que possui centenas de milhares de contatos
e, ainda assim, é confiavel. Uma teia de aranha de metal, selada em um
recipiente de vidro fino, um fio aquecido até brilhar, em suma, o tubo
termidnico de aparelhos de radio, é feito pelos cem milhdes, jogados em
pacotes, conectados a tomadas - e funciona! Suas partes leves, a
localizagédo exata e o alinhamento envolvidos em sua construgao, teriam
ocupado um mestre artesdo da corporagao por meses; agora é construido
por trinta centavos. O mundo chegou a uma idade de dispositivos

21 Disponivel em: <https://www.doyouremember.co.uk/memory/view-master>. Acesso em: 28 out.
2018.
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complexos e baratos de grande confiabilidade; e algo esta prestes a
acontecer. (BUSH, 1945, p. 102, tradugdo nossa)??

Percebemos que as tecnologias tiveram um grande salto evolutivo no
ambito técnico e isso trouxe avangos as formas de interagdo entre os seres
humanos, assim como na capacidade de armazenamento da mente humana, por
meio de associagdes, e o campo da visdo estereoscopica possibilitou, em seu
progresso, inumeros processos interativos e previamente imersivos. Esse artigo,
uma reescrita ampliada de Mechanization and the Record, publicado na revista
Fortune de 1939, juntamente com a experiéncia de Douglas Engelbart, renomado
cientista que ficou amplamente conhecido pela invengdo do mouse, permitiram que
Douglas comegasse a construir as primeiras nog¢des de interface (LEMOS, 2013),
conceito importantissimo para o que viria nos passos seguintes da histéria da
evolucdo da RV.

Embora as primeiras experiéncias com estereoscopios e outros dispositivos
analdgicos tenham se dado do meio do século XIX até a década de 40, os primeiros
passos relacionados a significagdo da RV surgem pouco antes da Segunda Guerra
Mundial, com simuladores de voo que a forca Aérea norte-americana implantou com
a finalidade de aperfeigoar o treinamento de seus pilotos. Nesse periodo, nao se
tinha o conceito de RV concebido, sendo denominados apenas como aparelhos de
simulagéo com finalidades bélico-cientificas (JACOBSON, 1994).

O propdsito desses dispositivos era que nao se distinguisse o material do
virtual. Uma das pessoas que mais contribuiram para o desenvolvimento da RV foi
Morton Heilig. Em varios artigos € considerado “o pai da RV”. Diplomado em Direcgao
de Cinema, Bacharel em Filosofia e Mestre em Artes da Comunicacgao, o cineasta
foi pioneiro em tecnologia de RV.

De acordo com o site do proprio Morton Heilig?3, sua primeira invengéo foi

a Mascara Telesférica, mostrado na Figura 10, sob a patente n° 2.955.156, em 1960.

22 Machines with interchangeable parts can now be constructed with great economy of effort. In spite
of much complexity, they perform reliably. Witness the humble typewriter, or the movie camera, or
the automobile. Electrical contacts have ceased to stick when thoroughly understood. Note the
automatic telephone exchange, which has hundred of thousands of such contacts, and yet is reliable.
A spider web of metal, sealed in a thin glass container, a wire heated to brilliant glow, in short, the
thermionic tube of radio sets, is made by the hundred million, tossed about in packages, plugged into
sockets - and it works! Its gossamer parts, the precise location and alignment involved in its
construction, would have occupied a master craftsman of the guild for months; now it is built for thirty
cents. The world has arrived at an age of cheap complex devices of great reliability; and something
is bound to come of it.

23 http://www.mortonheilig.com/InventorVR.html.



E o primeiro dispositivo a se ter uma tela montada na cabega, que fornece visdo

estereoscépica ampla e som estéreo real.

Figura 10 — Mascara Telesférica (1960)

Fonte: pagina de Morton Heilig?*

Soma-se a isso, em 1960, a Bell Helicopter Company, que trabalhou sobre
varias pesquisas acerca de realidade aumentada a partir de cameras. Um dos
projetos possuia um monitor montado na cabeg¢a do usuario com uma camera
infravermelha que Ihes dava visédo noturna e permitia detectar terrenos acidentados.
“Uma camera infravermelha, que se movia enquanto a cabecga do piloto se movia,
era montada no fundo de um helicoptero. O campo de visdo do piloto era o da
camera.”?® (GLASSDEVELOPMENT, 2014, online, tradugdo nossa).

Iniciado em 1957 e patenteado em 1962 sob patente n° 3.050.870, por meio
do Sensorama (que pode ser observado na Figura 11), criado por Morton Heilig,
podia-se usufruir da experiéncia de passear com uma motocicleta imdével por um
ambiente virtual que simulava a ilha nova-iorquina de Manhattan, nos Estados
Unidos, o Sensorama consistia de uma tela onde eram transmitidas imagens da
cidade, além de outros dispositivos que potencializavam a experiéncia aquela
realidade, com aroma, som estéreo, vibragdes do assento e vento no cabelo para
criar possibilitar a imersao.

“O usuario, sentado em uma motocicleta estacionaria, fica olhando para
uma tela onde vao desfilando imagens, podendo, ao mesmo tempo, escutar ruidos,
sentir odores e ver a cidade” (LEMOS, 2013, p. 156). Em outras palavras, consistia

numa cabine com dispositivos de visdo estereoscdpica — reproducao de imagens

24 Disponivel em: <http://www.mortonheilig.com/InventorVR.html> Acesso em: 22 out. 2018.

25 An infrared camera, which moved as the pilot’'s head moved, was mounted on the bottom of a
helicopter. The pilot’s field of view was that of the camera.
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superficialmente dispares em cada panorama — que proporcionava ao usuario visao
tridimensional, sensagdes tateis, som estéreo, visor de RV, vibragées mecanicas e
circulagao de ar por ventiladores, de forma que se pudesse experienciar “viagens”
multissensoriais, como pode ser visto em um cartaz da época, apresentado na

Figura 11.

Figura 11 — O Sensorama e um cartaz com sua propaganda

Introducing . . .

SENSOrama e

The Revolutionary Motion Picture System
that takes you into another world ===
wilh

L]

= WIDE VISION
+ MOTION

« [OLOR

* STERED-SOUND
* AROMAS

* WK

* VIBRATIONS

SENSORAMA, INC, 655 GALLOWAY ST, PACIFIC PALISADES, CAUF, 90272
. TR (213) 4592162

Fonte: péginia‘l‘de Morton Heilig?® e pagina do Glass Development?’
Embora ndo houvesse imersdo nessa experiéncia (LEMOS, 2013), foi

fundamentado nesse invento que outras aplicagdes foram surgindo: de jogos até
demandas da area da saude (como cirurgias a distancia), de treinamento com uso
de simuladores a projecao de edificagdes na esfera da construgao civil. No ambito
educacional, diversos institutos estao realizando pesquisas na area também.
Douglas Engelbart publicou, em 1963, um artigo chamado Augmenting
Human Intellect: A Conceptual Framework (Aumentando o intelecto humano: uma
estrutura conceitual?®), que trazia diversos conceitos relacionados a interagao digital
(mesmo que nado fosse denominado assim na época) e ao uso daquilo que ele

denominara “artefatos de computadores”.

O sistema que queremos melhorar pode, assim, ser visualizado como um
ser humano treinado junto com seus artefatos, linguagem e metodologia.
O novo sistema explicito que contemplamos envolvera artefatos de
computadores e dispositivos de armazenamento de informagdes
controlados por computador, de manipulagao de informacdes e de exibigao
de informacgdes. Os aspectos da estrutura conceitual que sao discutidos
aqui séo principalmente aqueles relacionados a capacidade do ser humano

26 Disponivel em: <http://www.mortonheilig.com/InventorVR.html> Acesso em: 02 de out. de 2018.

27 Disponivel em <https://glassdevelopment.wordpress.com/2014/04/17/hmd-history-and-objectives-
of- inventions/>. Acesso em 29 out. 2018.

28 Tradugdo nossa.
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de fazer uso significativo de tal equipamento em um sistema integrado
(ENGELBART, 1963, p. 9, tradugdo nossa).?®

Nesse artigo, também, o autor fazia referéncias a um intelecto coletivo que
seria viabilizado pelo uso de maquinas e de uma grande rede compartilhada,
permitindo maior interagdo entre os usuarios. Outro pioneiro no campo da RV foi
Joseph Carl Robnett Licklider, cientista da computagao que, em 1960, propbs que
a interacdo entre homem e computador deveria ser mais simples e simbiotica
(LEMOS, 2013).

A simbiose homem-computador € um desenvolvimento esperado na
interagcdo cooperativa entre homens e computadores eletronicos.
Envolvera um acoplamento muito estreito entre os membros humanos e
eletrénicos da parceria. Os principais objetivos s&do: 1) permitir que os
computadores facilitem o pensamento formulado, pois agora facilitam a
solucédo de problemas formulados; e 2) capacitar homens e computadores
a cooperar na tomada de decisdes e no controle de situagbes complexas
sem dependéncia inflexivel de programas predeterminados.3
(LICKLIDER, 1960, p. 4, tradugao nossa)

E explicado por Licklider, portanto, que as metas sdo definidas pelos
homens, enquanto que os computadores devem fazer o trabalho de rotina. De
acordo com as analises do autor, essa parceria homem-computador permitiria
operar na intelectualidade com maior eficacia do que apenas o homem poderia
realizar.

No comeco dos anos 60, Charles Comeau e James Bryan criaram o
Headsight, pela Philco, um dispositivo que promovia estimulos visuais e
reconhecimento de objetos (conforme a Figura 12), sendo considerado o primeiro
HMD funcional. Seu objetivo principal era ser usado com um sistema de video de
circuito fechado controlado remotamente, para visualizar, em perspectiva, situacoes

perigosas.

Segundo Comeau (1961), a fabricante de equipamentos Philco, [...], em
1958, desenvolveu uma interface que consistia em um par de cameras

2% The system we want to improve can thus be visualized as trained human being together with his
artifacts, language, and methodology The explicit new system we contemplate will involve as artifacts
computers and computer-controlled information-storage, information-handling and information-
display devices. The aspects of the conceptual framework that are discussed here are primarily those
relating to the human being's ability to make significant use of such equipment in an integrated
system.

30 Man-computer symbiosis is an expected development in cooperative interaction between men and
electronic computers. It will involve very close coupling between the human and the electronic
members of the partnership. The main aims are 1) to let computers facilitate formulative thinking as
they now facilitate the solution of formulated problems, and 2) to enable men and computers to
cooperate in making decisions and controlling complex situations without inflexible dependence on
predetermined programs.
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controlado remotamente e o protétipo de um capacete com monitores
acoplados que permitiam ao usuario experimentar o sentimento de estar
presente dentro de um determinado ambiente. (FIALHO, 2018, p. 20)

O sistema também nao era imersivo, uma vez que se podia enxergar
através dos elementos transparentes do hardware. Entretanto, isso faz dele o

primeiro dispositivo de realidade aumentada.

Figura 12 — Headsight (1961)

Fonte: Levelcapped

Por meio de rastreamento magnético, os movimentos da cabeca do usuario
eram monitorados de outra sala a partir das condigcdes de movimento. O dispositivo
foi desenvolvido com a finalidade de utilizar esse sistema de rastreamento para
mover uma camera remota. Essa capacidade, contudo, fez com que o mesmo
tivesse sucesso até em treinamentos militares e de voo. Ele foi idealizado com o
intuito de cercar o usuario com informacgdes tridimensionais que mudassem
conforme ele se movesse por meio de um conjunto 6ptico de transmissao baseada
em Cathodic Ray Tube (CRT) para cada olho.

De acordo com Lemos (2013), foi por meio dos estudos de lvan Sutherland
— famoso cientista da computacédo — e do desenvolvimento das primeiras interfaces
graficas com interacdo que este conseguiu, em 1966, realizar as primeiras
experiéncias com HMDs. O dispositivo de Sutherland foi batizado de “Ultimate
Display” e pode ser observado na Figura 13. Foi o primeiro display, também, a
utilizar visibilidade omnidirecionada binocular (Binocular Omni Orientation Monitor —
BOOM). Podemos considerar o Sword of Damocles como o pioneiro dentre todos
os dispositivos de 6culos digitais e RV. Segundo Kirner e Tori (2006, p. 4),
“Sutherland demonstrou a possibilidade da imersao e da telepresenca na laje de um

edificio, cujos movimentos eram diretamente controlados pelos da cabega do
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observador usando o capacete no interior do edificio”. Dessa maneira, a partir do
ponto de vista que o observador tivesse, ele poderia até mesmo sentir as mesmas

emocdes que sentiria se estivesse presencialmente no topo do edificio.

Figura 13 — Visualizador em realidade virtual de lvan Sutherland, o Ultimate Display

Fonte: Sutherland (1968).

Este dispositivo exibia um corpo exageradamente grande, o que resultava
em ter que parafusa-lo no teto e abaixa-lo por meio de um brago ajustavel de forma
a poder monta-lo na cabega. Permitia, através da sua tela, que o usuario girasse
em 360 graus em torno do eixo Z, acompanhando a visdo de ambos os olhos, assim

como a orientacao e a posi¢cao da cabeca do usuario (PIMENTEL; TEIXEIRA, 1995).

O usuario tem um campo de visdo de 40 graus da informacgéo sintética
exibida nos tubos de raios catdédicos em miniatura. Espelhos semi-
prateados nos prismas através dos quais o usuario olha permitem ver as
imagens dos tubos de raios catddicos e objetos na sala simultaneamente.
Assim, o material exposto pode ser feito para pendurar no espago ou para
coincidir com mapas, bancadas, paredes ou com as teclas de uma
magquina de escrever.3' (SUTHERLAND, 1968, p. 297, tradugdo nossa)

31 The user has a 40 degree field of view for the synthetic information displayed on the miniature
cathode ray tubes. Half-silvered mirrors in the prisms through which the user looks allow him to see
both the images from the cathode ray tubes and objects in the room simultaneously. Thus displayed
material ca be made either to hang disembodied in space or to coincide with maps, desk tops, walls,
or the keys of a typewriter.
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Sutherland continuou trabalhando na pesquisa de equipamentos de RV. Em
1968, junto com seu pupilo Robert Sproull (posteriormente, vice-presidente da SUN
Microsystems), desenvolveu um sistema melhorado de RV com uso de HMD,
chamando-o de Sword of Damocles. Este tinha o diferencial de ser conectado a um
computador e ndo a uma camera. Este computador gerava graficos bastante
primitivos de objetos e espacgos. O dispositivo consistia em um capacete com duas
telas posicionadas frente aos olhos a fim de dar uma visdo estereoscépica, sendo
que quando o usuario movia a cabega, “um computador rapidamente recompunha
as imagens na frente de cada olho para manter a ilusdo de que o mundo renderizado
por computador permanecia parado enquanto o usuario o explorava”3? (LANIER,
2001, p. 68, traducéo nossa). Dessa maneira, temos o primeiro dispositivo estavel
de RV, embora ainda ndo tivesse essa alcunha.

O termo Realidade Virtual (RV) se baseia na expressédo Realidade Artificial
(RA) utilizado em 1969 nos estudos encabecados por Myron Krueger. Nesses
estudos, ele desenvolvia ambientes Vvirtuais e responsivos, criados
computacionalmente, onde era possivel de se interagir. As pessoas que
participavam dessa interagao poderiam estar distantes umas das outras e ainda
assim conseguiam se comunicar (JACOBSON, 1994).

Em 1973, comecou a ser testado pela Forca Aérea norte-americana um
sistema de aplicagdes HMD de visdo noturna chamado Army/Navy Portable Visual
Search (AN/PVS-5), como pode ser visto na Figura 14, onde o capacete possui um
sistema de mira integrado chamado Integrated Helmet And Display Sighting System
(IHADSS) e foi utilizado pela primeira vez em 1985 (D’ANGELO, 2016).

Figura 14 — AN/PVS-5 (a) e o sistema de mira IHADSS (b) (1985)

Fonte: Laboratdrio iMobilis (2016).

32 A computer would quickly recompute the images in front of each eye to maintain the illusion that
the computer-rendered world remained stationary as the user explored it.
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Myron Krueger também foi o responsavel, em 1975, pela criagdo do método
de RV de projecdo e de um projeto chamado Videoplace — cujo esquema de
funcionamento pode ser visto na Figura 15 —, um dispositivo composto por uma
camera que capturava a imagem do usuario e a projetava como uma sombra
bidimensional em uma tela. Nessa tela, ocorria a interagdo dos participantes a partir
do processamento de seus movimentos (JACOBSON, 1994).

Figura 15 — Esquema de projegao do Videoplace
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Fonte: Pagina Sistemas de Representagao Interactivos3?

No ano de 1978, Andrew Lippman desenvolveu um sistema de hipermidia
que ganhou certa notoriedade e foi batizado de Aspen Movie Map. Segundo
Lippman (1980), o dispositivo consistia em um estabilizador giroscoépico montado
sobre um automdével que contava com quatro cameras que eram acionadas a cada

10 pés (cerca de trés metros), como pode ser visto na Figura 16.

33 Disponivel em: <https://sridc.wordpress.com/2007/11/29/videoplace-1974-myron-krueger/>.
Acesso em: 30 out. 2018.



Figura 16 — Equipamento de cAmera estabilizada, com camera de 35mm e lente anamorfica

. .’Fonf'é: Lippman (1980)

E possivel constatar que o Aspen Movie Map foi um precursor do Google
Street View, outra tecnologia que captura imagens por camera a fim de disponibiliza-
las posteriormente em forma de mapa, promovendo uma interagcdo com o usuario.
Aqui, entretanto, n&o ocorria um processo de imersao, embora seja neste ponto que
a realidade aumentada tenha dados grandes passos para o seu desenvolvimento.

Para Kirner (2006), a realidade aumentada € aquela que transporta o
ambiente virtual para o ambiente fisico do usuario, de maneira a que ele se adapte
de forma mais naturalmente, promovendo a interacdo com a RV. Ou seja, pode-se
compreender a realidade aumentada de maneira diferente da RV. Na realidade
aumentada (RA) podemos abrilhantar o ambiente fisico por meio de artefatos
tecnoldgicos e digitais, de forma que tenhamos uma resposta em tempo real.

Em 1979, a Howledtt desenvolveu um equipamento para fotografias
tridimensionais e amplo campo de visdo estereoscopica que pode ser observado na
Figura 17. Esse equipamento utiliza um sistema o6tico chamado Large Expanse
Extra Perspective (LEEP). O sistema LEEP é amplamente utilizado em dispositivos
de RV. Desde entdo uma grande variedade de HMDs tém sido desenvolvidos e

comercializados.
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Figura 17 — Camera LEEP (1979)

Fonte: Pagina da LeepVR3*

Na década de 80, Steve Mann desenvolveu o EyeTap: um computador em
uma mochila conectado a um capacete com uma camera e visor. Embora o
equipamento de Mann se categorize mais como um dispositivo de realidade
aumentada do que de RV, considera-se a importancia do mesmo como um marco
entre os equipamentos de RV, devido ao seu tamanho nada convencional para essa
utilidade.

O EyeTap é um dispositivo que permite, em certo sentido, que o proprio
olho funcione como visor e como camera. O EyeTap é, ao mesmo tempo,
o olho que exibe as informagdes do computador para o usuario e um
dispositivo que permite ao computador processar e possivelmente alterar
0 que o usuario vé. Aquilo que o usuério olha é processado pelo EyeTap.
Isso permite que o EyeTap, sob controle do computador, aumente, diminua
ou altere de alguma forma a percepcéo visual de um usuério sobre seu
ambiente, o que cria uma realidade mediada por computador. Além disso,
idealmente, o EyeTap exibe informagdes geradas por computador na
distancia focal apropriada e no intervalo de tons3. (EYETAP, 2018, online,
tradugéo nossa)

Em outras palavras, a luz que seria processada pelo olho é desviada. O
desviador € um espelho de dupla face ou um divisor de feixes de luz. Isto posto, a
luz é coletada por um sensor, geralmente um sensor CCD de camera. Os dados
sdo processados e a imagem é exibida novamente como raios de luz. O aremac (a
palavra “camera” de tras para frente) € um dispositivo que exibe as informacgdes ja

com a profundidade apropriada. Os raios de luz refletem novamente o desvio e

34 Disponivel em: <http://www.leepvr.com/leepcamera.php>. Acesso em: 29 out. 2018.

35 EyeTap is a device which allows, in a sense, the eye itself to function as both a display and a
camera. EyeTap is at once the eye piece that displays computer information to the user and a device
which allows the computer to process and possibly alter what the user sees. That which the user
looks at is processed by the EyeTap. This allows the EyeTap to, under computer control, augment,
diminish, or otherwise alter a user's visual perception of their environment, which creates a Computer
Mediated Reality. Furthermore, ideally, EyeTap displays computer-generated information at the
appropriate focal distance, and tonal range. Disponivel em:
<http://www.eyetap.org/research/eyetap.html>. Acesso em: 29 out. 2018.
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colidem com os raios de luz da cena. Dessa forma, os raios de luz que passam pelo
desvio e o usuario percebe a luz virtual, como pode ser visto na Figura 18.

De acordo com a prépria empresa desenvolvedora do EyeTap,

Em uma realidade mediada por computador, as imagens de uma camera
séo vistas pelo usuario e, alterando o video, os objetos do mundo real
podem ser completamente obstruidos por informagbées geradas por
computador. [...] os sistemas HMD transparentes de video ndo colocam
necessariamente a camera no centro de proje¢ao da lente de um olho de
um usuario. Em vez disso, as cameras sao colocadas perto dos olhos de
um usuario, e o usuario percebe apenas as imagens de video® (EYETAP,
2018, online, tradugéo nossa).

Isso significa que o EyeTap nao € como os HMDs que conhecemos, pois
HMDs geralmente fornecem informagdes ou acrescentam informagdes perante o
que um usuario percebe, mas tem significativa importancia para a evolugao dos
HMDs e a forma como o conhecemos hoje. Na Figura 18 também podemos ver

como era o layout externo do EyeTap.

Figura 18 — Fundamentos de operacionalidade do EyeTap e seu layout
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Fonte: Pagina do EyeTap, adaptada pelo autor.3” e pagina da Eyeglass®5.
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36 In a Computer Mediated Reality, images from a camera are seen by the user, and, by altering the
video, real world objects can be completely occluded by computer-generated information. [...] the
Video see-through HMD systems do not necessarily place the camera at the centre of projection of
the lens of an eye of a wearer. Rather, the cameras are placed close to the eyes of a wearer, and the
wearer perceives only the video images.

37 Disponivel em <http://www.eyetap.org/research/eyetap.html>. Acesso em 29 out. 2018.

38 Disponivel em: <https://glassdevelopment.wordpress.com/2014/04/17/hmd-history-and-objectives
-of-inventions/>. Acesso em: 29 out. 2018.



Em 1984, a National Aeronautics and Space Administration (NASA)
desenvolveu um equipamento que gerava imagens estereoscoépicas (RHEINGOLD,
1991). Por meio da agéncia, Michael McGreevy passou a desenvolver um projeto
que ficou conhecido como Virtual Visual Environment Display (VIVED) e passou por
alguns avangos a medida que outras tecnologias, como visores em liquid-crystal
display (LCD) e o rastreamento dos movimentos da cabega, foram evoluindo. A
intencao desse HMD era tornar a interagdao na RV algo publico e acessivel a todos.

O VIVED pode ser visto na Figura 19.

Fonte: VirtI Reality headset Shop, VR Shop (2016)

Dando continuidade as suas pesquisas, a NASA desenvolveu, em 1988 um
HMD que possui varios aspectos semelhantes aos dispositivos atuais, permitindo
uma interacdo e uma imersdo maior que seu antecessor pelo fato de possuir uma
tecnologia visual mais avancada, recursos de audio aprimorados e dispositivos
“vestiveis” (wearables), como luvas com sensibilidade tatil e de movimento. Era o
NASA View HMD (Figura 20), dispositivo utilizado, inclusive, por astronautas no
intuito de fazer simulacdes espaciais (KALAWSKI, 1993).

Figura 20 — NASA View HMD (1988

_m.s
t Shop, VR Shop?° (2016)
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ity headse
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Fonte: Virtual Rea

39 Disponivel em: <http://www.shop-virtual-reality-headsets.co.uk/nasa-view-hmd/>. Acesso em: 05
nov. 2018.
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Ja em 1986, Thomas A. Furness lll — um dos pioneiros no estudo de HMDs
e da RV - desenvolveu, a partir do sistema de RV Visually Coupled Airborne
Simulator*® (VCASS), de 1982, o sistema Super Cockpit — apresentado na Figura
21 —, um sistema interativo e imersivo que permitiu aos membros da Forga Aérea
inovar suas experiéncias em simuladores (PIMENTEL; TEIXEIRA, 1995;
STEINICKE, 2016).

Figura 21 — Super Cockpit (1982)
¥

o,

Fonte: PIMENTEL; TEIXEIRA (1995)

Jaron Lanier, conhecido por muitos como o pai da RV (além de ser musico
e perito na area de tecnologia), definiu o termo “realidade virtual” com a finalidade
de diferenciar simulagbes computacionais tipicas de simulagdes realizadas em
espacos compartilhados. Lanier (2001, p. 69, tradugdo nossa) diz que “a realidade
virtual combina a ideia de mundos virtuais com redes, colocando varios participantes
em um espaco virtual usando monitores montados na cabega'. Lanier conseguiu,
assim, estabelecer um dos primeiros conceitos concretos de RV, utilizado até os
dias de hoje.

A VPL Research (Visual Programming Language ou Virtual Programming
Language), empresa criada por Lanier em 84, foi responsavel por comercializar
diversos sistemas e dispositivos de RV, dentre eles o sistema Reality Built for Two
— Realidade construida para dois (RB2), em 1989 (LANIER, 2001). Consoante a
Lemos (2013), foi 0 RB2 o responsavel por popularizar a RV, que pode ser visto na

Figura 22. Era composto de capacetes — eyephones — e luvas de dados — data

40 Na tradugéo literal, Simulador Aerotransportado Visualmente Acoplado (PIMENTEL; TEIXEIRA,
1995).

41 Virtual reality combines the idea of virtual worlds with networking, placing multiple participants in a
virtual space using head-mounted displays.
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gloves (criadas por Thomas Zimmerman) — de maneira que duas pessoas

pudessem utiliza-lo simultaneamente.

Figura 22 — Eyephone

Fonte: pagina do artigo de Eric Chan, no Medium (2017)

No inicio dos anos 90 algumas tecnologias de RV se desenvolveram devido
a popularidade de consoles de videogames que inseriram em seu contexto,
equipamentos que permitiam tal interacdo. Inicialmente, podemos citar jogos de
arcade*? (comumente chamado de fliperama) como os precursores no cruzamento
entre equipamentos de RV e videogames (Figura 23). A partir desse momento,
jogadores se tornam usuarios de HMDs e passam a experimentar dessa interagao

imersiva-estereoscopica.

Figura 23 — Arcades com realidade virtual (~1990

-

onte: pagina Futuro Exponencial""3 (2017)

42 Arcade, consoante a Clua e Bittencourt, “sdo maquinas de jogos de uso publico, operados por
fichas ou moedas, em casas especializadas ou ndo” (2005, p. 1316).

43 Disponivel em: <https://futuroexponencial.com/evolucao-realidade-virtual/>. Acesso em: 01 nov.
2018.



Voltando-se a industria cinematografica, em 1992, temos o langamento da
ficcdo cientifica O Passageiro do Futuro (nome adaptado para o Brasil de The
Lawnmower Man), escrito por Brett Leonard e Gimel Everett (IMDB**), onde retrata
um cientista que utiliza tecnologias digitais e, por meio da RV, transporta o usuario
para um mundo totalmente digital e permite que o usuario desenvolva capacidades
telepaticas e telecinéticas. Embora o enredo seja bastante quimérico, o filme
apresenta uma proposta interessante a época no que tange a interagdo na RV e
como conhecimentos e capacidades podem ser construidas por meio desta.

Voltando as tecnologias desenvolvidas no inicio da década de 90, podemos
destacar a Sega como a primeira empresa de videogames a comercializar um
dispositivo HMD para consoles. Surgiu no mercado em 1993, durante a Winter
Consumer Eletronics Show, exposicao ocorrida no inverno, nos Estados Unidos. “O
aparelho tinha telas de LCD, fones estéreo e sensores inerciais embutidos em seu
headset, que permitiam detectar os movimentos do jogador” (CROCHE et al., 2016,
p. 3). Dessa forma, o jogador interagia, por meio de um processo imersivo, com as

dinamicas de alguns jogos, como pode ser visto na Figura 25.

Figura 24 — O Sega VR e a imagem do jogo Nuclear Rush (1993)

Fonte: pagina Sega Retro*> (HMD) e Youtube?® (jogo)

Seguindo a mesma férmula, a Nintendo — famosa empresa japonesa de
games — lancou, em julho de 1995, o Virtual Boy, um dispositivo de RV que por uma
série de motivos, que vao de dores de cabega a ma ergonomia, se tornou uma

verdadeira “falha virtual” (BOYER, 2009). Embora permitisse a interagao por meio

44 Disponivel em: <https://www.imdb.com/title/tt0104692/>. Acesso em: 01 nov. 2018.
45 Disponivel em: <https://segaretro.org/Sega_VR>. Acesso em: 05 nov. 2018.

46 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=mwY-EaUQ_Yc>. Acesso em: 05 nov. 2018.
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de um controle, o dispositivo ficava em um tripé, onde o jogador deveria se inclinar
para utilizar e os jogos possuiam graficos empobrecidos, além de uma tonalidade

avermelhada, como pode ser visto na Figura 25, causando nauseas e cefaleia.

Figura 25 — Virtual Boy, seus graficos e como era utilizado

Fontes: forum Reddit! (dispositivo), Youtube' (jogo) e pagina Gamebits! (usuario)

A industria cinematografica, em 1999, inovou ao trazer o filme Matrix
retratando pessoas que vivem imersas em um mundo simulado onde a maioria
dessas sequer tém a percepgao de nao viver no mundo material. A trilogia deste
filme foi uma das responsaveis, inclusive, por trazer a tematica da RV ao grande
publico (VIRTUAL REALITY SOCIETY, 2017).

Em 2011, é langado no mercado o iPhone Virtual Reality Viewer, um
dispositivo que funciona exclusivamente com um jPhone (Figura 26), permitindo
uma visualizacado estereoscopica a partir de aplicativos que podem ser instalados
no smartphone. Utilizando o acelerdbmetro embutido no iPhone e aplicativos
disponiveis para download, permite que os ambientes tridimensionais se movam
sempre que o iPhone for movido (ROMERO, 2018).

Figura 26 — iPhone Virtual Reality Viewer (2011)

Fonte: pagina Futuro Exponencial*’

47 Disponivel em: <https://futuroexponencial.com/evolucao-realidade-virtual/>. Acesso em: 05 nov.
2018.



No ano seguinte, a Oculus VR, empresa dedicada ao desenvolvimento de
dispositivos e pesquisas com RV, aumentada e mista, langou o Oculus Rift, exibido
na Figura 27, um HMD que permite ao usuario interagir em quaisquer dire¢gdes em
jogos programados para essa finalidade (DESAI, 2014). Devido ao fato de possuir
alta e precisa capacidade de resposta aos movimentos da cabeca e da auséncia de
dispositivos analdgicos, o Oculus Rift pode ser considerado como um dos mais

avangados HMDs no que tange a capacidade de imersao.

Figura 27 — Oculus Rift (2012

Fonte: Wikipedia*®

Em 2013, a Tactical Haptics desenvolveu uma tecnologia haptica, ou seja,
sensivel ao toque, que prometia aperfeigoar a experiéncia e interagao na RV com
relagao a sensibilidade da forga, tracdo e vibragcdo das maos através de controles
(PROVANCHER, 2014). Para esse aparelho se deu o nome de Reactive Grip*®, que
pode ser visto na Figura 28. Os estudos relacionados a robdtica e a engenharia da
computacao sugerem, a vista disso, que a interagdo por meio desses dispositivos &
mais eficaz pelo fato de ampliar o sentido de interacdo ndo somente por meio da
visdo, mas por outros sentidos humanos, principalmente o toque. Essa eficacia se
da pela perturbacdo das sensacgdes e das respostas que o corpo humano da por
meio delas, permitindo novas formas de se construir 0 conhecimento e de se
analisar o ambiente em que se vive.

E por meio de pesquisas relacionadas aos dispositivos hapticos que
podemos perceber como 0s processos de imersdo, ou seja, o sentimento de
presengca no ambiente visualizado e o engajamento na agao na RV podem ser

melhor explorados, principalmente quando se percebe, a partir da analise da linha

48 Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Oculus_Rift>. Acesso em: 05 nov. 2018.

49 Na traducgdo, aderéncia reativa, nome esse que conceitua justamente a sua acgdo, ou seja,
representa, a partir do seu nome, a sensibilidade ao toque.

58



59

do tempo realizada até o momento, que tais dispositivos ainda estdo um passo atras

de tecnologias como o HMD.

Figura 28 — Reactive Grip, da Tactical Haptics (2013)

Fonte: site Road to VR?%0

A Google, em 2014, também trouxe inovagdes no campo da RV. “O Google
Cardboard proporciona experiéncias de imersao para todos de uma forma simples
e barata” (GOOGLE, 2018). Como pode ser visto na Figura 29, ele € feito em
papeldo e suas instrugcbes de montagem sao disponibilizadas por meio do site
oficial’’. E necessario, também, que se insira no seu interior um smartphone que
possua compatibilidade com a tecnologia. Pelo fato de ter um custo-beneficio
bastante atraente, o Google Cardboard se tornou popular em aplicagbées voltadas
as mais diversas areas do conhecimento, aproximando a interacao na RV de forma
acentuada e proporcionando, inclusive, avangos em pesquisas cientificas que

tratam da RV e da realidade aumentada.

Figura 29 — Estrutura do Google Cardboard (2014)
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Fonte: Magagnatto (2018)

50 Disponivel em: <https://www.roadtovr.com/ces-2018-tactical-haptics-debuts-reconfigurable-contr
oller/>. Acesso em: 08 nov. 2018.

51 Disponivel em: <https://vr.google.com/intl/pt-BR_pt/cardboard/>. Acesso em: 05 nov. 2018.
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A Samsung, por sua vez, langou em 2015 um “concorrente” chamado
Samsung Gear VR, que pode ser visto na Figura 30. Para funcionar, deve-se colocar
o smartphone em seu interior com aplicativos devidamente instalados e compativeis
com a tecnologia. Entretanto, o0 mesmo opera apenas com aparelhos da linha
Galaxy®? (SAMSUNG, 2018).

Figura 30 — Samsung Gear VR

Fonte: Pagina do Samsung Gear VR%3

Os dois ultimos dispositivos citados funcionam exclusivamente por meio de
smartphones, situagao diferente do ultimo artefato de RV citado nesta linha do
tempo. Este, desenvolvido pela Microsoft, foi batizado em 2016 de Microsoft
HoloLens (Figura 31). Embora permita o usuario interagir de maneira diferente,
possui caracteristicas técnicas que permitem a interacéo, tanto na RV quanto na
realidade aumentada. Considerado o primeiro computador autdbnomo holografico do
mundo (MICROSOFT, 2018), possibilita a criacdo de hologramas ao redor do

usuario, bem como a interagao com eles.

Figura 31 — Microsoft HoloLens (2016)

Fonte: pagina do Microsoft HoloLens®%

52 Disponivel em: <https://www.samsung.com/br/wearables/gear-vr-r325/>. Acesso em: 01 nov.
2018.

53 Disponivel em: <https://www.samsung.com/br/wearables/gear-vr/>. Acesso em: 01 nov. 2018.

54 Disponivel em: <https://www.microsoft.com/en-us/hololens>. Acesso em: 01 nov. 2018.
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Com a atualidade, as tecnologias foram se desenvolvendo e as
necessidades se modificaram com a interagdo entre as tecnologias e os seres
humanos. Por meio da linha do tempo, podemos observar que os aspectos
tecnolégicos de cada artefato contribuiram para o desenvolvimento da forma de
pensar, viver e conviver, adaptando-se em congruéncia aos interesses humanos e
formando novos espacos de constru¢ao do conhecimento. Os HMDs podem abrir

novos caminhos e espacgos para essa construgao, mediante estimulagao visual.

Idealmente, a estimulagdo visual gerada por um HMD deve ser
apresentada em um campo de visédo (FOV, do inglés Field of View) de 200°
na horizontal e de 125° na vertical, em uma resolugédo angular de 0.5 min
de arco, com alcance dinamico de 80db, em uma resolugdo temporal de
120Hz, e deve apresentar um design de um 6culos comum (D’ANGELO,
2016).

Alguns estudos realizados na Carnegie Mellon University, em Pittsburgh,
Pensilvania, nos Estados Unidos, dizem que as tecnologias possuem periodos
especificos de rendimento e produtividade. A visibilidade também é um fator que se
mostra relativo ao tempo na avaliagao de produtividade, como € visto na Figura 32.

Figura 32 — Ciclo de vida das tecnologias digitais
A VISIBILIDADE
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Fonte: Pagina da My Cours 55 (tradugdo nossa)

A partir desse grafico, compreendemos que as tecnologias possuem um
ponto de partida e um pico de expectativas acerca delas demasiadamente elevado
Nno comecgo; passa por um periodo de estabilizagdo, onde cai no chamado “vale da
desilusao”; percorre pelo aclive da iluminagao, onde geralmente novas formas de
aplicabilidade sao desenvolvidas tais como a producdo de jogos com RV, em

meados dos anos 80, alcancando um periodo de produtividade levemente crescente

5  Disponivel em: <http://mycours.es/gamedesign2016/presentations/a-brief-history-of-virtual-
reality/>. Acesso em: 18 out. 2018.



(PEDERCINI, 2016). Se analisarmos o desenvolvimento de tecnologias de HMDs,
percebemos um ponto de partida tecnolégico no ano de 1945, uma elevagao da
visibilidade em um curto espaco de tempo, por meio do Sensorama e de dispositivos
de simulagao aérea, despontando em 1996, com o Virtual Boy, console da Nintendo
que vendeu cerca de um milhdo de unidades (MORENO, 2018).

De 1996 até meados de 2012, pouco ouvimos falar sobre o
desenvolvimento e a disseminagao de dispositivos de RV, caracterizando o periodo
até a chegada do “Vale da desilusdo”. O aclive nomeado de “aclive da iluminagao”
ocorre apos a de arrecadacao de fundos no site Kickstarter para o desenvolvimento
do Oculus Rift e as tecnologias que seguem posteriormente completam, por fim, o
platdé de produtividade, onde a tendéncia é permanecer por maior tempo com uma
visibilidade ndo muito ingreme.

Esses aspectos na RV promovem uma leve aceleracido na evolucao e
desenvolvimento humano dentro da area educacional. E fundamental trazer para a
nova era elementos contemporaneos com uma linguagem coerente a realidade dos

estudantes.

Adquire-se a capacitagdo como uma capacidade de fazer e refletir sobre o
fazer, apenas se o processo de aprendizagem ocorrer desde a
possibilidade de ser responsavel pelo que se faz. A capacitagao, portanto,
requer a criagdo efetiva dos espagos de agao envolvidos (MATURANA,;
REZEPKA, 2003, p.18).

Utilizando técnicas especificas da RV é possivel transfigurar artefatos
tradicionais, como anota¢des em caderno e quadro, e integra-las em um ambiente
computadorizado, levando em conta que, ao contrario do que ocorria ha vinte anos
atras, ndo € possivel desassociar o mundo real do mundo virtual, ja que, atualmente,
um é extensao do outro (LEVY, 1999).

3.3 EDUCACAO NA ERA DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS

O mundo passa por diferentes mudangcas e todas elas nos desafiam
diariamente a nos adaptarmos a elas e a renovar a atuacdo sobre este mundo. E
por meio do educar que conseguimos realizar essas mudangas em meio as
perturbacdes que as relagbes com o mundo nos provocam. Maturana e Varela
(2013) ressaltam que na experiéncia, todo o viver € transformador, principalmente
aquela relacionada a ndés, mesmo que muitas mudangas nao nos sejam

perceptiveis.
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Para Moraes (2003, pp. 27-28),

[...] temos que mudar, congruentes com as mudangas que ocorrem no
mundo, com o que acontece no nosso entorno. [...] para continuar
existindo, todo sistema vivo necessita de muita flexibilidade estrutural para
que possa dar conta das perturbacbes, desafios e problemas e se
reorganizar sempre que necessario.

Essa mudancga necessaria deve ocorrer pelos processos de aprendizagens.
Entende-se a “compreensdo da aprendizagem como expressdo do acoplamento
estrutural, que mantera uma compatibilidade entre o funcionamento e meio em que
ele decorre” (MATURANA; VARELA, 2013, p. 192). Assim, podemos dizer que todo
aprender se da pelas interagdes com os outros sistemas, bem como com o entorno,
sendo o resultado da troca de energias e informagdes entre os seres humanos.

Almeja-se para a educagao atual a emergéncia e ressignificagdo as rapidas
transformacgdes existentes no viver e conviver, assim como na forma de ser, de
sentir e de fazer. Para compreendermos melhor como a educacédo esta em
congruéncia com o periodo atual, explanaremos acerca de conceitos referentes a
sociedade nos dias de hoje.

A sociedade, nos ultimos 20 anos, tem se transformado, deixando no seu
passado o modelo industrial e se enquadrando em um novo modelo que chamamos
de sociedade do conhecimento, bem como da informacao, que se espalha em rede
(CAPRA, 2007). Da mesma forma como ocorreu durante a revolugéo industrial, o
momento atual vem se destacando pelas intensas mudangas no viver, no conviver
e no modo de interagao entre as pessoas. Se a revolugao industrial foi o periodo
que permitiu ao homem se aperfeicoar em relacao ao trabalho bragal, o periodo em
que vivemos pode possibilitar a ampliagdo das suas intelectualidades e emocoes.
E neste periodo que o poder deixa de estar centrado nos recursos fisicos e materiais
para se centrar nos aspectos humanos, ja que este € um ser de relagdes.

Para Moraes (1997), estamos vivendo num tempo que pode ser chamado
de Era das Relagbes, uma vez compreendido que o mundo, o viver, o entorno e
tudo ao nosso redor esta interligado como em uma grande teia, repleta de
interseccdes. Nesta era devemos ver a integracdo entre homem e natureza
ocorrendo de forma mais intensa, o desenvolvimento da autoconsciéncia e o
respeito ao espirito humano e a diversidade cultural, de maneira que o ser humano
e a sociedade caminhem de maneira equilibrada em diregdo a novos contextos

interpessoais e transpessoais.
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Capra (2007) ainda sugere que, diante desse paradigma, todos os conceitos
e areas do conhecimento estdo interligados, ou seja, 0o mundo nada mais € que uma
grande rede relacional, onde a mudanga em um ponto pode provocar a perturbagao
ou alteragao em outros pontos. Vale ressaltar que é necessaria a reflexdo conjunta,
pois é por ela que tomamos consciéncia do proprio pensamento, bem como do
poder deste na capacidade de se reconhecer como um ser humano qualificado em
compreender por meio de seu proéprio pensar (MORAES, 1997). O conhecimento e
0 pensamento sao expressdes e constru¢gdes humanas com constantes alteracoes,
ou melhor, nunca estdo finalizados, estando sempre passiveis de mudancgas
conforme o processo de reflexao.

Essa era das relagdes requer que novos espagos de aprendizagem sejam
configurados, de maneira que as informagdes percorram todo o circuito da teia de
relagdes e que a constru¢cdo do conhecimento e o desenvolvimento da cognigéo e
da compreensdo sensivel sejam as estruturas principais para alcangarmos uma
consciéncia coletiva aprimorada. A educagao na era das relagdes conjectura uma
nova escrita na histéria, no que tange a evolugdo humana e a correcédo das
desarmonias, disparidades e desigualdades em diferentes ambitos, de maneira que
se desenvolvam outros meios edificantes de se viver e conviver.

Consonante a Moraes (1997), a educacdo tem a capacidade de criar
condicbes que permitam o desenvolvimento humano, assim como identificar e
compreender a identidade humana em sua totalidade e focar na formacao integral
do ser, tanto com relagéo ao seu pensamento, sua inteligéncia e intuigdo quanto em
autonomia e responsabilidade social. Assim, o ser humano passa a agir
coletivamente, transformando-o em um ser humano capaz de pensar criticamente,
refletir sobre ideias e produzir suas proprias conclusdes e decisoes.

Para isso, a educagao na era das relagbes precisa abranger os processos
de autonomia e cooperagao para que se construam sujeitos globalizados,
interdisciplinares, multiculturais e com preocupacgdes solidarias a sociedade. A
demanda por novos saberes, inovagao e formacao humana cresce constantemente
e, mesmo com tamanha demanda, muitos espacos de aprendizagem carecem
estruturalmente e intelectualmente de conceitos e processos de ensino e de
aprendizagem que correspondam a essa nova era, dando prosseguimento as

metodologias ativas ja existentes no contexto.
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Os espacos séo configuragdes que ocorrem na interagao para a construgao
do conhecimento, em que os seres humanos cooperam no compartilhamento das
representagdes. Nesse operar das agdes mobilizam a autonomia, a imaginagao e a
criatividade, para a autopoiese a partir das principais reflexdées no seu processo de
viver e conviver. Por essa raz&o, o professor participa da configuragado de espago
de convivéncia. Devido a isso, sdo relevantes a problematizagao e o olhar atento
acerca do uso de tecnologias digitais nos processos de ensino e aprendizagem,
bem como a atencéao as teorias que dao base ao seu oficio.

Nessa perspectiva, o professor deixa de ser apenas um transmissor de
informagdes e de saberes da tradigdo cultural — visdo ja exposta nas teorias de
Dewey e Anisio Teixeira. E importante que, com a internet e o acesso facilitado as
informacdes e tecnologias digitais, o professor saiba articular experiéncias
condizentes a realidade de cada um e promova uma reflexdo com os estudantes
acerca de suas proprias vivéncias e relacdées com o mundo e com a constru¢ao de
seus conhecimentos, ou seja, interpelar o ser humano em sua totalidade.

Sob essa perspectiva sistémica, até o conceito de conhecimento necessita
de ressignificacdo. Assim como na fisica quantica, onde os objetos sao relativos ao
olhar do observador e nunca serdo olhados igualmente mais de uma vez, o
conhecimento ndo é algo definitivo e a realidade sempre sera vista de um modo
singular, ndo havendo verdades absolutas, mas sim relacionais e, por sua vez,
provisorias (TEIXEIRA, 2015).

Além disso, nosso sistema nervoso possui uma riqueza plastica que se
justifica n&o no fato de que ele memoriza as representagées do nosso entorno, mas
sim pela constante transformagao congruente as transformagdes ocorridas no meio,
de maneira que cada transformacao nos afeta e nos confere outros sentidos ao viver
em comunidade de alguma forma (MATURANA; VARELA, 2013). Assim como a
agua se molda ao vasilhame onde esta inserida, nosso sistema nervoso se molda
conforme as mudancas ocorridas ao nosso redor, de maneira fluida crescente e
constante. “Dai se segue que todo conhecer é fazer, como correlagdes sensorio-
efetoras nos dominios de acoplamento estrutural em que existe o sistema nervoso”
(MATURANA; VARELA, 2013, p. 185). Da mesma maneira que a agua, o conhecer
se constroi e se molda a partir da observacao do entorno e das interagdes ocorridas

com o meio social.
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Uma vez que nao ha verdades absolutas, toda a percepgao e conhecimento
sdo provisorios e devem considerar o olhar de quem a observa, ja que cada ser
humano tem sua propria ontogenia e cada experiéncia sera unica e distinta para
aquele observador (TEIXEIRA, 2015). Portanto, o novo paradigma propde que se
privilegie as interagcdes e relagdes, enfatizando a agdo do processo, ndo do
resultado final, ou seja, priorizando a autorrealizagcdo no lugar de priorizar a

funcionalidade do ensinar e do aprender.

Essa nova pratica exige ambientes que extrapolem o espaco da sala de
aula, ocupando de modo mais assiduo nao apenas os laboratérios e os
espagos sociais da escola, como também os disponiveis na Comunidade,
realizando atividades colaborativas em que as experiéncias sejam
vivenciadas individualmente e em grupo, atividades que privilegiem a
dindmica de projetos, que invistam o aluno de responsabilidades reais ante
o seu aprendizado e 0 mundo que o cerca, atividades que sejam avaliadas,
mais do que por uma avaliagdo de conteudos, pela autorrealizagdo que
elas proporcionem. Neste contexto, o aulismo passa a ser coisa do
passado, abrindo caminho para a pedagogia do "estar no mundo". A sala
de aula deixa de ser o templo da transmissao e da repeti¢do do saber para
sediar importantes momentos de socializagao do aprendizado individual e
de experiéncias em grupo, do dialogo e do confronto entre essas
experiéncias e a teoria, da formulagdo de problemas e da busca de
solugdes (TEIXEIRA, 2015, p. 2).

A partir deste ponto encontramos um desafio: a exploracao de tecnologias
digitais nos processos de ensino e de aprendizagem, de maneira que se crie
oportunidades aos estudantes de contextualizar o conhecimento, propiciando
crescimento intelectual, intuitivo e emocional, ndo apenas fortalecendo habilidades
técnicas. E nessa conjuntura que professores e estudantes constroem
aprendizagens e a coordenam suas relacbes, da forma a ressignificar seus
conceitos de presencga, comportamento, interagcao e cooperagao.

Em uma explicagdo mais analitica desses trés ultimos pontos, podemos
dizer que “o comportamento € a descri¢cao — feita por um observador das mudancas
de estado de um sistema em relagdo a um meio, ao compensar as perturbagoes
que dele recebe” (MATURANA; VARELA, 2013, p. 181). Entdo, o comportamento
passa a ser a ocorréncia entre a relacido que nds, observadores, compreendemos
entre o organismo e o0 meio, sendo um aspecto resultante do circuito de relagdes
que ocorrem internamente em nosso organismo.

A interagao € o conviver; sem convivéncia ndo ha interagdo. Maturana e
Varela (2013, p. 191) nos dizem que “se as estruturas que tornam possiveis
determinadas condutas nos membros de uma espécie se desenvolvem somente se

ha uma historia particular de interacdes, diz que as estruturas sao ontogénicas e
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que as condutas sdo aprendidas”. Parafraseando Backes (2007), a interagao
acontece no conviver, ou seja, o ser humano compartilha sua perspectiva de ser
vivo a partir da sua ontogenia, de suas experiéncias de vida e de transformacgoes
nesta.

Por fim, a cooperagdo € também peca-chave para o conviver. Para
Maturana e Varela (2002), a cooperacédo esta presente na constituicdo do ser
humano, da mesma forma que estd presente na constituicdo do social. A

cooperagao também esta oposta a competigao, pois

O fendbmeno de competicdo que se da no ambito cultural humano, e que
implica a contradicdo e a negagéo do outro, ndo se da no ambito bioldgico.
Os seres vivos ndo humanos ndo competem, fluem entre si e com outros
em congruéncia reciproca, ao conservar sua autopoiese e sua
correspondéncia com um meio que inclui a presenga de outros, ao invés
de nega-los (MATURANA; VARELA, 2002, p. 21).

Assim, compreende-se a inexisténcia de contradigbes entre o social e o
individual num ambito biolégico, uma vez que, se a cooperagao esta presente na
constituicdo do humano, entdo toda contradicdo, assim como a competicdo passam
a ser fendbmenos de origem culturais, n&o ocorrendo no contexto bioldgico.

Para discutir a pratica na ressignificacdo desses conceitos, a cibercultura
traz em si caracteristicas importantes como a ubiquidade e a mobilidade
tecnolégica. (MANTOVANI, 2016). Compreende-se por cibercultura a cultura dos
dias de hoje, associada as tecnologias digitais — tais como a virtualizagédo, o
ciberespaco, a simulagao, dentre outros —, criando uma nova relagao entre a técnica
e a vida social (LEMOS, 2013).

Quando falamos em ubiquidade, nos referimos a articulagdo com os
artefatos tecnoldgicos digitais, sejam eles fixos ou moveis, de forma a conceder
maior acesso as informacgdes e a novas formas de interagao, no intuito de aprimorar
as capacidades humanas (SANTAELLA, 2013), possibilitando, assim, que
ocupemos lugar no espaco fisico ao mesmo tempo que podemos ocupar lugar no
espaco virtual. Para melhor compreender esse contexto, precisamos entender que
0s espacgos sao imbricados, ou seja, o espago fisico — material — se mistura
constantemente com o espaco virtual devido ao fluxo de interagbes existentes por
meio da comunicagao e tecnologias digitais que proporcionam essa interacao entre
seres humanos e tecnologia. Assim, o espago se configura como hibrido e com

presencialidade ubiqua, isto &, simultaneamente presente no espaco fisico e no
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espaco virtual, comunicando-se de maneiras diferentes nesses contextos, conforme
permite a flexibilizagdo nos tecidos do tempo e do espago (MANTOVANI, 2016).

Considera-se como hibrido quando duas unidades se tornam
indissociaveis, ou seja, quando misturam a um ponto que uma n&o pode ser
compreendida sem a presenga da outra (LATOUR, 2008). Assim, é possivel dizer
que um espaco hibrido permite mudancas nas formas que o conhecimento é
construido, assim como permite mudancgas nas praticas sociais, ja que as interagdes
entre seres humanos e o meio estdo cada vez mais imbricadas pelo advento da
cultura digital.

E a partir desse cenario que se levanta a importancia e relevancia do
hibridismo tecnolégico na educacao. Justifica-se essa relevancia a partir das

palavras de Backes (2011, p. 94):

O hibridismo tecnoldgico digital consiste num conjunto coerente (mesmo
que contraditério) de possibilidades de realizagdo da agdo humana. Esta
integragéo se efetiva na medida em que os seres humanos se apropriam,
elaboram ou mobilizam os instrumentos (TDV®¢) em suas interagées.

Assim, consuma-se o estado de fluxo, ou seja, uma constante troca de
energias e materiais por meio das interagdes realizadas entre seres humanos e o
entorno (MORAES, 2003). E possivel se constatar que, a partir da interacéo que o
hibridismo tecnoldgico digital promove, podemos ampliar as comportas por onde
esse fluxo de energias transpassa, ja que a mistura entre o mundo fisico e virtual
aumentam nossas capacidades de atuacgao e, por sua vez, de construgdo do

conhecimento, criando, um novo contexto relacional.

[...] a avaliagdo de se ha ou nao conhecimento ocorre sempre num
contexto relacional, no qual as mudancgas estruturais que as perturbagdes
desencadeiam num organismo aparecem para o observador como um
efeito sobre o ambiente da mesma maneira, o fato de viver corresponde a
conhecer no &mbito do existir (MATURANA; VARELA, 2013, p. 194).

A interagado na RV possui uma natureza perturbadora e € por meio dessa
natureza que deve se dar a sua aplicagao no contexto educacional, pois é através
da compensacgao dessas perturbacgdes e pelas interagdes que os seres humanos
constroem seus conhecimentos e, assim, criam “novos mundos” (BACKES, 2011).
Entretanto, é valido ressaltar que ndo basta a mera utilizagao de recursos imersivos

para possibilitar novos processos no ensino e na aprendizagem, pois a forma de

56 Tecnologias Digitais Virtuais.
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interagdo nesses meios sera a chave fundamental para que haja a compensagéao

das perturbacoes.

O uso de HMDs para promover os processos de interagdo na RV traz um
elemento muito importante para o processo de imersdo: a telepresenca. A
telepresenga € um conceito utilizado para denominar a sensacao de estar, de fato,
em outro lugar que € acessado remotamente. Dessarte, a telepresengca € uma
maneira de se comunicar onde € possivel interagir a distancia com outras pessoas
e objetos, passando a ter a sensacgao de estar presente naquele entorno — que pode

estar inacessivel fisicamente —, compondo, assim, uma presencga digital virtual

(SCHLEMMER; TREIN; OLIVEIRA, 2008).

Levy (1999) ressalta também que, por meio da telepresenca, podem ocorrer
diferentes tipos de interatividade. Essas diferencas acontecem conforme o tipo de

diadlogo e conforme a mensagem € transmitida, podendo ser observada na Tabela

1.

Tabela 1 — Tipos de interatividade

Relacio com a

Mensagem linear

Interrupcio e reorientacio

Implicacio do

¢ Como de suportes e
debates de uma
comumdade

Mensagem nao-alteravel em do fluxo informacional em participante na
tempo real tempo real mensagem
Dispositivo de
comunicagiao
Imprensa s Bancos de dados s Videogames com um
Radio multimodais 0 participante
Televisio e Hiperdocumentos fixos | »  Simulagdes com
Difusio unilateral | Cinema *  Simulagdes sem mersdo (simulador de
imersio nem vdo) sem modificacio
possibilidade de possivel do modelo
medificar o modelo
.. Correspondéncia e Telefone Dialogos através de
Re(?;:};%;a de postal entre duas | ¢  Videofone I\J_Imldos Virtuais,
pessoas cibersexo
* Rede de | » Teleconferéncia ou * RPG multissuario no
correspondéncia videoconferéneia com ciberespago
s Sistema das VArios participantes e  Videogame em RV
publicagdes em | ¢ Hiperdocumentos com varios
uma comumdade abertos acessiveis on- participantes
Diilogo entre de pesquisa line / leitura de uma e Comunicagio em
varios + Correio comumidade Mundos Virtuas,
participantes eletrénico ¢ Simulagdes (com negociacio continua
e Conferéncias possibilidade de atuar entre participantes
Eletrdnicas sobre o modelo) sobre suas imagens e a

imagem da sua
situacio em comum

Fonte: (LEVY, p. 83)
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4 ABORDAGEM METODOLOGICA

O presente estudo procura compreender se € possivel ressignificar a
construgcéo do conhecimento a partir das diferentes interpretagdes sobre o processo
de interagdo no contexto da RV digital com o uso de HMD na educagao. Trata-se
de uma dissertacado de carater tedrico e qualitativo. Quanto ao seu procedimento,
possui uma proposta metodologica que inclui uma revisdo bibliografica com a
aspiragcao de construir uma sistematizagdo pertinente de produgdo de dados

decorrentes de multiplas fontes, acerca de um assunto especifico.

4.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Constitui-se numa revisdo bibliografica com a finalidade de realizar o
levantamento de obras na literatura. Esta metodologia permite o reconhecimento de
novos caminhos e tendéncias, reincidéncias e brechas na area do conhecimento

analisado a partir da literatura existente.

[...] é desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos os
estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha pesquisas
desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas. Boa parte
dos estudos exploratorios pode ser definida como pesquisas bibliograficas
(GIL, 2002, p. 44).

A revisao bibliografica também se enquadra com a tematica epistemoldgica
definida (a construgdo do conhecimento, de acordo com a Biologia do Conhecer),
uma vez que se visa compreender em que ponto diacrénico os estudos ja
publicados cientificamente estao relacionados com o tema deste projeto estdo. Essa
compreensao € essencial para o desenvolvimento de novos projetos que permitam
0 avango de conhecimentos relacionados as ocorréncias sucedidas.

Gil (2002) entende que tal metodologia possui como vantagem o fato de
que o pesquisador possui uma amplitude de observacao de fenbmenos maior do
que a observada em uma pesquisa direta.

Na tentativa de interligar as abordagens analisadas com o referencial
tedrico levantado, fez-se necessaria a aplicacao da técnica de Analise de Conteudo.
Para Bardin (2011, p. 19), analisar conteudos “é seguir passo a passo o crescimento
quantitativo e a diversificagdo qualitativa dos estudos empiricos apoiados na
utilizagdo de uma das técnicas classificadas sob a designagao genérica de analise
de conteudo”. Visando o entendimento sobre como conhecimento € construido no

ser humano em congruéncia com a RV, como compreender o processo de interagao
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entre os seres humanos e artefatos tecnolégicos na RV, bem como de que maneira
ocorreu a evolugao dos artefatos tecnoldgicos no contexto da RV, foi fundamental
realizarmos uma analise a partir de publicagdes cientificas disponiveis.

De forma que o levantamento de dados retorne resultados mais precisos,
no que tange os critérios cientificos e com certa relevancia para esta dissertacao,
seguem as etapas para a organizagcédo da analise. Primeiramente, foi realizada a
pré-andlise, ou seja, a organizagdao da documentagdo com a finalidade de
categorizar as ideias e escolher os documentos a serem analisados definidos
(BARDIN, 2011).

4.2 INSTRUMENTOS DE OBSERVACAO DOS DADOS EMPIRICOS

Alguns critérios foram reparados nos trabalhos, de maneira a se selecionar
melhor as publicagdes. Para esses critérios, levou-se em consideragao a nogao e
técnicas descritas por Bardin (2011) acerca da analise documental. Esta, € “uma
operagao ou um conjunto de operagdes visando representar o conteudo de um
documento sob uma forma diferente do original, a fim de facilitar num estado
posterior, a sua consulta e referenciacédo” (BARDIN, 2011, p. 51). Os critérios foram
0s seguintes:

e A disponibilizacdo completa da publicagdo em bases de dados
eletrénicas;

e Alinhamento de temas acerca da construgdo do conhecimento,
processos de interagdo, evolugao de artefatos tecnoldgicos relevantes a RV,

e A producao concreta em pesquisas de campo;

Partindo do principio dos critérios listados acima, foi feito um levantamento
de publicagdes cientificas concernentes a constru¢ao do conhecimento na interagao

na RV, por meio da internet, em bases de dados eletrénicas.

4.3 ANALISE DE CONTEUDO

Escolhemos a Andlise de Conteudo com a finalidade de descrever as
diferentes interpretagdes sobre o processo de interagao entre os seres humanos e
artefatos tecnoldgicos digitais na RV, bem como compreender as concepgdes
distintas sobre os artefatos tecnoldgicos digitais no contexto da RV e a sua

evolucédo, além de pesquisar sobre a construgdo do conhecimento em congruéncia
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com o ser humano na RV. Dessa forma, tentamos dialogar com as principais ideias
dessas producoes.

Na técnica de analise de conteudo, a partir das orientacdes de Bardin,
seguimos por trés polos norteadores: “1) a pré-analise; 2) a exploragao do material;
3) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao” (BARDIN, 2011, p.
125). As bases de dados utilizadas foram: Biblioteca Digital de Teses e
Dissertagoes®’ (BDTD) e Scientific Eletronic Library Online%8 (SciELO).

4.3.1 Pré-analise
Esta etapa compreende buscar e organizar os trabalhos encontrados que
possuem relagdo com a pesquisa e serao analisados. As palavras-chave escolhidas
para a busca foram:
e Construgao do conhecimento;
e Realidade virtual;
e Processo de interagao;
e Head Mounted Display;
Os descritores utilizados no processo de busca foram:
1° Construcao do conhecimento + realidade virtual;
2° Construgcao do conhecimento + processo de interacao;
3° Construgdo do conhecimento + head mounted display;
4° Realidade virtual;
5° Head mounted display;
6° Realidade virtual + processo de interagao;
7° Construgao do conhecimento + processo de interagao + realidade virtual;
Esta analise ndo tem a pretensdo de esgotar as possibilidades
interpretativas sobre o tema, bem como eliminar outras inferéncias sobre o corpus.
Por essa razéo, é apresentada a lista de resultados (Apéndice |) e de objetos dessa
analise (Apéndice Il), de maneira que se possa acompanhar as interpretagoes
realizadas.
Foram encontradas, neste primeiro momento, diversas publicacbes que

possuem esses descritores em seu titulo ou nas proprias palavras-chave, variando

57 Disponivel em: <http://bdtd.ibict.br>. Acesso em: 10 de jan. de 2019.

%8 Disponivel em: <http://www.scielo.org/>. Acesso em: 07 de abr. de 2019.
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entre os anos de 2001 e 2018. Levantou-se, 97 trabalhos a partir das buscas iniciais,
consolidando-se, assim, com 13 publicagdes, cujos trechos foram analisados. Estes
resultados podem ser observados no Apéndice | e no Apéndice Il.

Na sequéncia, os materiais foram organizados conforme o titulo, o resumo
e as palavras-chave, elencando as principais tematicas retornadas — construg¢ao do
conhecimento, realidade virtual, processo de interagdo e head mounted display —, a
pré-analise € a fase onde se realiza a organizagao, ordenando as ideias para que
se possa tragar uma estrutura completa dos proximos passos a serem tomados
(BARDIN, 2011).

Para manter uma coeréncia no material analisado, utilizamos as seguintes

regras:

Regra da exaustividade: uma vez definido o campo do corpus [...], €
preciso ter-se em conta todos os elementos desse corpus. Em outras
palavras, ndo se pode deixar de fora qualquer um dos elementos por esta
ou aquela razédo [...], que ndo possa ser justificavel no plano do rigor. Esta
regra € completada pela de ndo seletividade.

Regra da representatividade: a analise pode efetuar-se numa amostra
desde que o material a isso se preste. A amostragem diz-se rigorosa se a
amostra for uma parte representativa do universo inicial. Neste caso, os
resultados obtidos para a amostra serao generalizados ao todo.

Regra da homogeneidade: os documentos retidos devem ser
homogéneos, isto €, devem obedecer a critérios precisos de escolha e nao
apresentar demasiada singularidade fora desses critérios.

Regra da pertinéncia: os documentos retidos devem ser adequados,
enquanto fonte de informagéo, de modo a corresponderem ao objetivo que
suscita a andlise. (BARDIN, 2011, p. 126 - 127)

Tendo em vista o cuidado tomado na analise, com base nas regras citadas
acima, a fim de manter a relevancia dos dados e avangar no campo da pesquisa,
compreendemos a importancia das etapas da analise de conteudo e a importancia
desta na aquisicio de critérios para a selegcao dos materiais.

Na busca pelos termos “constru¢cdo do conhecimento” e “realidade virtual”,
encontramos 145 resultados. Com base no alinhamento dos temas, ou seja, na
proximidade tedrica percebida apds a leitura dos resumos, ao selecionarmos desse
montante um total 14 materiais (artigos e dissertacdes), escolhemos trés para
compor a discussdo acerca dos referidos temas. A Tabela 2 apresenta o volume

inicial de trabalhos que retornaram nessa primeira busca.
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Tabela 2 — Resultados dos descritores construgdo do conhecimento + realidade virtual

Construgao do conhecimento +
realidade virtual
ANO | - TRABALHOS |7
2005 1
2007 1
20038 2
2009 1
2012 1
2014 2
2015 2
2016 1
2017 2
2018 1
TOTAL 14

Fonte: produgéo nossa

A quantidade de resultados obtidos aponta que houve interesse em
pesquisar a construcao do conhecimento e a realidade virtual. A partir desse
resultado, dirigimo-nos a uma “leitura flutuante”® dos resumos, na finalidade de se
levantar informacdes acerca dos problemas de pesquisa, objetivos e tendéncias do
referido grupo de documentos.

Utilizando os termos “construcdo do conhecimento” e “processo de
interacao”, encontramos 1.184 documentos de onde selecionamos 22 e, dessa
quantidade, filtramos quatro, conforme a sua data de producéao e o alinhamento do

estudo com esta dissertacdo. Podemos ver esses resultados na tabela 3.

Tabela 3 — Resultados dos descritores Construgéo do conhecimento + processo de interagao

Construgédo do conhecimento +
processo de interagdo
ANO |~ TRABALHOS |7
2005 1
2007 1
2008 2
2009 1
2010 2
2011 3
2012 3
2013 3
2015 2
2016 1
2017 3
TOTAL 22

Fonte: produgéo nossa

59 A leitura flutuante consiste em uma leitura sintética do material, de forma a se ter um primeiro
contato com ele (BARDIN, 2011).



De maneira simplificada, os descritores “construgdo do conhecimento” e
“‘processo de interagcao” trouxeram trabalhos que abordam o desenvolvimento de
capacidades por meio da colaboragcdo em espagos virtuais. Nenhuma das
pesquisas abordam, entretanto, a constru¢do do conhecimento e processos de
interagdo na RV.

Os termos “constru¢ao do conhecimento” e “head mounted display” também
foram procurados, mas nao retornaram nenhum estudo. O primeiro ponto observado
aqui € a auséncia de trabalhos ao buscarmos por esses termos combinados, fator
esse que indica um baixo indice de exploragédo acerca dessa tecnologia no campo
cientifico e educacional.

Em seguida, pesquisamos unicamente pelo termo “realidade virtual”,
obtendo um total de 1.283 teses e dissertacoes. Desse montante, selecionamos 33
e filtramos dois trabalhos. Observamos os resultados obtidos a partir do descritor

“realidade virtual” na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados do descritor realidade virtual

Realidade virtual

ANO ~ TRABALHOS |7
2001 1
2002
2003
2004
2008
2009
2010
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
TOTAL

PO | [P o [ [ = | Q0 [P o [P [ = | = (PO

[#]
w

Fonte: produgéo nossa

Apos isso, realizamos a busca por “head mounted display” e obtivemos um
retorno de seis trabalhos, do qual trés foram selecionados para compor a analise.
Os resultados com esse descritor podem ser observados na tabela 5.
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Tabela 5 — Resultados do descritor head mounted display

Head mounted display
ANO | - TRABALHOS T
2012 1
2014 1
2015 1
2016 i
2018 2
TOTAL 7

Fonte: produgéo nossa

Buscamos, também pelos descritores “realidade virtual” + “processo de
interacdo” e obtivemos 18 resultados, sendo dois escolhidos desse montante. A

quantidade de trabalhos, ordenada por ano, pode ser observada na tabela 6.

Tabela 6 — Resultados dos descritores realidade virtual + processo de interagéao

Realidade virtual + processo de
interagao
ANO  ~ TRABALHOS |-T
2004 1
2006 1
2007 2
2011 4
2012 1
2013 2
2014 1
2016 3
2017 1
2018 2
TOTAL 18

Fonte: produgéo nossa

Finalmente, ao pesquisar pelos termos “construgdo do conhecimento”,
‘processo de interagao” e “realidade virtual” encontramos 43 estudos, sendo que
escolhemos cinco desse total e, desses cinco, dois para serem analisados,
conforme a familiaridade com a tematica desta pesquisa. Na tabela 7 podemos
observar esse levantamento.

Tabela 7 — Resultados do descritor head mounted construgdo do conhecimento + processo de
interacao + realidade virtual

Construgao do conhecimento + processo
de interagao + realidade virtual

ANO | ~ TRABALHOS |7
2005 1
2010 2
TOTAL 3

Fonte: produgéo nossa



Na selecao final, portanto, foram escolhidos 16 trabalhos para a composig¢ao
do corpus. Ao agrupar o montante de trabalhos que compdem a analise desta
pesquisa, realizamos a leitura completa dos materiais no intuito de distinguir os
principais temas que possibilitaram o cumprimento da categorizacdo dos
documentos.

Segundo Bardin (2011), a categorizacéo é “a operacéo de classificagdo de
elementos constitutivos de um conjunto por diferenciacdo e, em seguida, por
reagrupamento segundo o género (analogia), com critérios previamente definidos”.
Ou seja, categorizar é organizar e classificar os materiais conforme a ideia principal
sobre um determinado tema.

A categorizagcdo dos materiais foi realizada a partir da classificacao
analogica dos elementos, ou seja, aquilo que Bardin (2011) chama de
“procedimento por acervo”. Por meio desse método de categorizar, definimos o titulo
de cada categoria apenas no final das leituras, de maneira a categoriza-las
conforme a afinidade tematica de cada texto lido. A partir da classificagdo dos
temas, definimos trés categorias que permitiram condensar e refletir sobre as

informagdes, como pode ser vista na Tabela 8.

Tabela 8 — Categorias

Trabalhos por categoria
Categoria Quantidade
Processo de interacéo 7
Construg&o do conhecimento 4
Realidade Virtual 5
TOTAL 16

Fonte: Producio nossa

A categoria Processo de interagao traz a discussao a interagédo ocorrida em
congruéncia com a RV e na relagdo com os outros. As produgdes inseridas na
categoria Construgado do conhecimento busca compreender se a compreensao de
construcdo do conhecimento nas pesquisas possui familiaridade com a Teoria da
Biologia do Conhecer. Por fim, a categoria Realidade virtual discute a atuacao de
profissionais mediante a interacdo na RV. Com base no material coletado,
categorizado por temas, foi realizado o processo de tratamento e interpretagcao dos

dados.
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4.3.2 Exploragao do material

Na segunda fase da analise realizamos a leitura detalhada dos materiais
levantados na fase anterior, ou seja, exploramos o material. Para Bardin (2011, p.
131), “se as diferentes operagbes da pré-analise forem convenientemente
concluidas, a fase de analise propriamente dita ndo € mais do que a aplicagcao
sistematica das decisbes tomadas”. Durante a leitura, muitas observacdes foram
feitas e um mapa mental (Apéndice Ill) foi construido — podendo ser analisado no
Apéndice Il —, sendo composto das principais ideias dos trabalhos, de maneira que
a fase seguinte se tornasse promissora no que se refere a interpretacdo e o
entrecruzamento das ideias.

No tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo — onde,
segundo Bardin (2011), os resultados primarios sao tratados valida e
relevantemente —, ligamos as informagdes para que pudéssemos compreender e
construir o conhecimento e, assim, chegar a uma explicagdo frente ao objetivo
tracado. O processo de tratamento dos resultados é realizado a partir de trés etapas:

1) Descricdo dos temas dos materiais e a computacdo das principais
caracteristicas;

2) Elaboragao de dedugdes e€;

3) Interpretacgdo, ou seja, o significado dado as caracteristicas encontradas,

permitindo, dessa forma, compreender a qualidade dos dados levantados.
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5 ANALISE QUALITATIVA DOS DADOS

A analise qualitativa dos dados se apoia numa exposicdo das teses,
dissertacdes e artigos que compdem o corpus da analise. Segundo Bardin (2011),
a analise qualitativa possibilita a realizacdo de estudos detalhados acerca dos
temas que integram os documentos analisados e indicam os principais conceitos
presentes nesses textos. Este estudo pretende desenvolver uma sumula com base
nos resultados dos descritores da pesquisa e estabelecer dialogos com a Teoria da
Biologia do Conhecer e com a interagdo na RV.

Durante a fase da exploragcao do material, lemos os materiais separados e
elencamos as principais ideias-chave de cada estudo, de forma a trazer para a
discussdo os principais elementos que permitem refletirmos sobre as questdes
levantadas nesta dissertagdo. A analise sera discutida a partir da exposigcao e da
reflexdo sobre os principais pensamentos dos autores escolhidos, com base nos
resultados das etapas anteriores da analise de dados.

Inicialmente, apresentaremos as diferentes interpretacbes que
encontramos sobre o processo de interacao entre seres humanos e artefatos
tecnoldgicos digitais, dialogando e entrecruzando as ideias dos autores previamente
selecionados para esse debate. A seguir, discutiremos as principais compreensoes
levantadas sobre os artefatos tecnologicos no contexto da RV e a sua evolugao. Por
fim, apresentaremos um levantamento das principais ideias encontradas na
pesquisa sobre a construgdo do conhecimento em congruéncia com a RV.

As novas formas de comunicagcdo promovidas pelo desenvolvimento
tecnoldgico digital denotam a emergéncia da discussdo acerca das relagdes nos
ciberespagos — meio de interacdo advindo do desenvolvimento das redes de
computadores (LEVY, 1999). Apesar dessa emergéncia, é importante ressaltar que
essas novas formas de comunicacdo, principalmente quando inseridas em
ambientes de ensino e de aprendizagem, ndo se excluem entre si (SANTOS;
PIRES; MACAMBIRA; BRUNI, 2013). Pelo contrario, sdo complementares; desde
processos baseados em livros didaticos aqueles baseados em RV podem ser
trabalhados em conjunto de maneira a realizar mudangas distintas nas fungdes
sociais das tecnologias implementadas.

Considerando que a interagao na RV e o conhecimento construido a partir
dessa interagdo compdbe parte da discussdo sobre a emergéncia de artefatos

tecnolégicos e sua aplicagdo em ambientes educacionais, foi realizada — como parte
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sequencial da analise de dados — a exploracdo dos materiais previamente
selecionados. No educar realizamos as mudangas em meio as perturbacdes que as
relagdes com o mundo nos provocam. Analisamos trés pontos principais que sao
congruentes a essa afirmacgao: as diferentes interpretacées sobre o processo de
interacdo entre seres humanos e artefatos tecnoldgicos digitais na RV, as
compreensdes sobre os artefatos tecnoldgicos no contexto da RV e a sua evolugéo,
e a construgao do conhecimento em congruéncia com a RV.

Como citado anteriormente, cada categoria foi criada a partir das afinidades
dos conceitos de cada material analisado com relacéo a ideia central, permitindo o
agrupamento dos trabalhos e os arranjos das categorias. As trés categorias, foram
nomeadas como Processo de Interagdo, Construcdo do conhecimento e RV. Os
materiais analisados se encontram relacionadas nas categorias, conforme mostra a
Tabela 9.

Tabela 9 — Trabalhos por categoria

Categorias Autores

NOVAK (2005)

BACKES (2007)

DURAN (2014)

Processo de interagéo VALENTINI; BISOL (2008)
PIRES (2010)
CADAVIECO: GOULAQ; TAMARGQ (2014)
SILVA (2012)

SANTOS (2010)
CAMPEIZ (2017)

ROCHA (2015)
DOMENIQUELLI (2010)
CORREA (2012)

DUNKER (2016)
Realidade Virtual SCHEIBER. (2018)
SOUZA (2007)

SALES (2010)

Construgéo do conhecimento

Fonte: produgéo nossa

A partir dessa organizagao, pretendemos realizar interpretagdes e construir
pensamentos acerca os temas abordados nessas pesquisas, levando em

consideragao as singularidades de cada categoria.
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5.1 AS DIFERENTES INTERPRETACOES SOBRE O PROCESSO DE
INTERACAO ENTRE OS SERES HUMANOS E ARTEFATOS TECNOLOGICOS

A medida que novas formas de interacdo surgem, tanto entre seres
humanos quanto entre seres humanos e maquinas, “novas relagdes com o saber
vao se instituindo num processo hibrido entre 0 homem e maquina, tecendo teias
complexas de relacionamentos com o mundo” (SANTOS, 2002, p. 121). Entao, pode
ser por meio desses processos que podemos pensar em formas de promover uma
educacao libertadora.

Para discutir acerca da interacdo entre seres humanos e artefatos
tecnoldgicos na RV foram analisadas a tese de doutorado em Educacgao, de autoria
de Cinthya Cosme Gutierrez Duran, de 2014, que traz como titulo “Paulo Freire e a
Simulagdo na Formacado Médica”, a dissertacdo de Mestrado em Educacao de
autoria de Luciana Backes, de 2007, cujo titulo € Mundos Virtuais na Formagéo do
Educador: Uma Investigacdo Sobre os Processos de Autonomia e de Autoria; a
dissertacao de titulo “O problema da interacao na era da aprendizagem autébnoma:
Pressupostos epistemoldgicos da educagdo a distancia na perspectiva
construtivista”, de Silvestre Novak, do ano de 2005; o artigo “Analise dos processos
cognitivos e autopoiéticos em um ambiente virtual de aprendizagem”, de autoria de
Carla Beatriz Valentini e Claudia Alquati Bisol, do ano de 2008; a dissertagao
“‘Educacgao online em metaverso: a mediagao pedagogica por meio da telepresenca
e da presencga virtual via avatar em mundos digitais virtuais em 3 dimensdes”, de
autoria de Daiana Trein Pires, no ano de 2010; o artigo “Melhorar a atratividade da
informacéao através do uso da realidade aumentada”, dos autores Javier Fombona
Cadavieco, Maria de Fatima Gouldo e Marco Antonio Garcia Tamargo, do ano de
2014; e a dissertacao de titulo “O potencial educacional dos mundos virtuais
tridimensionais: um estudo de caso do Second Life”, do ano de 2012 e de autoria
de Rodrigo Gecelka da Silva.

Os autores integrantes desta parte da analise interpretam que o processo
de interagao faz parte do processo pedagogico e que o conhecimento se constroi a
partir da interacdo entre seres humanos e entre seres humanos e o meio. Para
Novak (2005, p. 58)

Os processos de interagdo, psiquica ou social, pavimentam o caminho
para a construgdo dos conhecimentos, ndo como um produto acabado,
mas como uma instancia latente, em permanente devir, fruto de
coordenagdes de agdo. A ruptura paradigmatica e epistémica, que

81



representa a educagéo a distancia, especialmente da era digital, em face
das possibilidades de interacdo, nos ambientes virtuais, na ideia do
trabalho cooperativo e colaborativo, e da aprendizagem autbnoma, faz crer
que as licdes trazidas pelas abordagens construtivistas, se mostram
bastante Uteis na orientacdo desses processos educativos.

As tecnologias digitais virtuais permitem uma via para que ocorra a
interacao e nao devem ser consideradas substitutas dos processos de construgao
do conhecimento, mas sim uma aliada nesse ponto. E fundamental, para tanto, eu
modelos sejam construidos de forma que professores e estudantes encontrem
novas formas de interagir a partir de espacos virtuais.

Valentini e Bisol (2008, p. 183) reforcam que

O sistema humano precisa viver e experienciar para conhecer e se
apropriar. O limite dessa experiéncia é a troca. As trocas reciprocas de
acgao do sujeito com o objeto de conhecimento ocorrem quando uma agao
intelectual sobre o objeto retira dele qualidades que a agdo e a
coordenagdo das agdes do sujeito colocam nele. Podemos analisar a troca
qualitativa a partir do modelo piagetiano, considerando os fatores que
regulam os processos sucessivos de equilibragcdo no intercAmbio de
pensamento e cooperagao nas trocas interindividuais e intraindividuais. A
partir da troca, o sujeito sai de si e volta para si, num processo continuo de
auto-regulagdo (PIAGET, 1973). A essa troca estamos denominando de
interagdo. Ao discutir os mecanismos das trocas intelectuais, Piaget (1973)
apresenta algumas relagdes possiveis nas interagées com outros sujeitos:
o sujeito enunciando uma proposicdo (verdadeira ou falsa), o seu
interlocutor entrando em acordo ou desacordo, 0 que estabelece a
possibilidade de continuacdo dessas interagdes e esse engajamento na
interagdo confere um valor a primeira proposicdo que deflagrou a
continuidade das trocas.

E a partir desses processos de interacdo que emerge a autonomia que, na
teoria piagetiana nido € vista com o teor individualista que, muitas vezes, somos
inclinados a ver. Para Pires (2010), diferente de se ter um olhar proprio e
competitivo, a autonomia ocorre a partir da cooperagdo, ou seja, a partir da
interacao entre os seres humanos e por meio da comunicagao.

Duran (2014) questiona aquilo que Freire (2002) chamou de educacéao
“‘bancaria”, isto €, aquela onde o educador € a unica autoridade e o educando é
passivo, sendo apenas um receptaculo de informacdes e, muitas vezes,
desconexas. Nessa configuragao nao ha dialogo e nem a participacao direta e/ou
voluntaria do estudante, pois a realidade pedagdgica é opressora, diferente daquela
citada por Freire (2002) como “educacéo libertadora”.

Entendemos a educacgado libertadora como aquela que os sujeitos
participam do processo de construgdo do conhecimento como algo transformador,
por meio da pratica do dialogo, a fim de se praticar a liberdade. A interagao entre os

seres humanos passa a ser o centro da aprendizagem, ou seja, “0 “homem se faz

82



homem” por meio da palavra, mediatizado” pelo mundo e ha, portanto, a construgéo
do conhecimento de forma coletiva, compondo novas palavras para dizer e escrever
seu mundo, suas ideias, seu pensamento. (DURAN, 2014). Portanto, em analise,
compreendemos que O processo de interagdo entre seres humanos, por meio de
uma educacgéo libertadora, tem caracteristicas humanistas para uma vida social, tais
como a participagdo coletiva, o compartihamento de experiéncias e novas
percepgdes sobre o outro e sobre o meio.

Para garantir a educacao libertadora, Freire (2006) levantou trés preceitos
que precisam ser compreendidos: a) ndo ha docéncia sem discéncia; b) ensinar ndo
é transferir conhecimento; e c) ensinar € uma especificidade humana. E a partir dai,
por meio da educagao, que os sujeitos se tornam propulsores da transformacéao
social. Assim, o conhecimento sera construido do entendimento e da consciéncia
critica da realidade, na relagcdo horizontalizada entre educador e educando. Isso
nao significa que sempre encontraremos uma resposta ou um findar da linha, pois,
para Freire (2006), somos inconclusivos enquanto seres humanos.

O processo de interagao para Duran (2014, p. 66) € compreendido a partir
das praticas de simulacdo na formacdo meédica, conceituando-as como “um
programa complexo que associa variadas fung¢des intelectuais e psicomotoras,
desenvolvendo habilidades técnicas, cognitivas e comportamentais”. Podemos
inferir que a partir dessa tese a aplicagdo da simulagao em praticas educacionais
promove a interagao tanto entre seres humanos e artefatos tecnolégicos digitais
como entre diferentes areas, de modo a consolidar a construcdo do conhecimento,
com praticas realizadas que enfatizem a construcdo desse conhecimento de
maneira menos segmentada, ou seja, entrelagando os conhecimentos e os
aplicando em uma mesma finalidade a fim de se obter novas experiéncias. Por essa
razéo, é possivel realizar uma articulagéo com a teoria de Maturana e Varela (2011)
com o intuito de compreender a nova experiéncia de vida como um novo
conhecimento, ja que “viver & conhecer” (p. 194).

Backes (2007, p. 57) explica que “a interagdo ocorre em um espago de
convivéncia, onde o ser vivo compartilha sua percep¢ao e perspectiva de ser vivo,
construido ao longo da histéria de transformagao”. Isto posto, a interagdo se da a
partir das percepcdes dos seres humanos ao longo da historia e quando
compartilhada com outros seres humanos em um espago de convivéncia. As

interagbes também se ddao com o meio ou com os objetos de conhecimento
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(BACKES, 2007). Assim como Duran (2014), Backes (2007) entende a interacéo
cComo um processo social, que ocorre com a presenca do outro. A interagédo passa
a ser o processo pelo qual o viver e conviver ocorre, aonde acontecem as trocas e
o fluxo de percepgdes entre os seres e meio, promovendo transformagdes nos seres
vivos e, assim, transformando também esse espaco de convivéncia.

Segundo Duran (2014), o ser humano é provido da vocagéo ontolégica em
desejar “ser mais”. Para a autora (ibid.), o homem, ao perceber que sabe pouco de
si e de sua “posicdo no Universo”, se inquieta. “Entretanto, a descoberta desse
pouco saber motiva 0 homem mais ainda a indagar, a obter respostas e a continuar
questionando” (p. 29). O reconhecimento critico de mundo, as transformacgdes e os
pronunciamentos sao consequéncias de um empoderamento, da emancipagao e da
liberdade dos seres humanos perante a criagao e a recriagao.

Esse reconhecimento critico de mundo se da por meio da educacao.
Entretanto, “ninguém educa ninguém, ninguém educa a si mesmo; os homens se
educam entre si, mediatizados pelo mundo” (FREIRE, 2002, p. 78). Ou seja, a
educacgao ocorre a partir da tomada de consciéncia da necessidade do educar, a
estimulacéo do pensamento critico, do dialogo — sendo a base da relagédo para os
processos de ensino e de aprendizagem —, compondo ent&o a interagdo com o outro
€ com o ambiente.

“O conhecimento fragmentado [...] e o aprendizado baseado em técnicas
passivas, como aulas tedricas, diminuem a retengdo do conhecimento e a
aplicabilidade na pratica, prejudicando a formacgao [...]” (DURAN, 2014, p. 17). Com
o intuito de ir para além da retengcdo do conhecimento, entendemos que as
tecnologias digitais tém ido ao encontro das expectativas da sociedade
contemporanea, compreendendo o processo de aprendizagem mediado pelos
artefatos como uma construcéo e reconstru¢ao do conhecimento.

Backes (2007) identifica as tecnologias digitais como maquinas
alopoiéticas, a partir do conceito de Maturana e Varela, onde os autores dizem que

maquinas alopoiéticas sao aquelas que

[...] produzem com o seu funcionamento algo diferente delas mesmas [...].
Estas maquinas ndo sdo autbnomas, ja que as mudangas que
experimentam estdo necessariamente subordinadas a produgdo de um
produto diferente delas (MATURANA; VARELA, 1997, p. 73).

As maquinas alopoiéticas nao realizam autopoiese, fazendo com que ela

nao se caracterize como um ser vivo e seus limites sdao dados a partir de um
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observador que determina suas entradas e saidas, relativas ao seu funcionamento
(PIRES, 2010). As maquinas alopoiéticas possuem uma configuracao ajustavel de
acordo com o fluxo de interagbes das maquinas autopoiéticas (BACKES, 2007)
como, por exemplo, a RV, ja que esta pode ser configurada como um espaco de
convivéncia personalizavel a partir das interagdes dos seres humanos nesta
realidade. Podemos considerar, dessa maneira, o artefato de RV como uma unidade
alopoiética que pode ser configurado com a finalidade de interagir com unidades
autopoiéticas — seres humanos (avatar).

Com o avango tecnoldgico digital em larga escala e em todos os contextos
sociais, devemos pensar na mediacdo das tecnologias virtuais no ambito
educacional. Se a partir da educagao conseguimos contribuir para a transformacgao
do mundo e as tecnologias digitais tém viabilizado diversas formas de ensino e de
aprendizagem, € emergente abordar a RV no contexto educacional e como se da a
constru¢cao do conhecimento a partir desta interacao.

Para Backes (2007), ambientes em RV, considerados como um dos tipos
de espacos digitais virtuais, sdo compostos a partir de um hardware e um software
e podem ser aplicados para o desenvolvimento de um espaco digital virtual de
convivéncia. Entretanto, € fundamental que os participantes das interacbes em RV
sejam ativos e dindmicos nessa atuagdo, de forma que se configure o espago
conforme as relagdes e interagdes na realidade fisica e na virtual.

Duran (2014) entende a simulacao e a RV como metodologias inovadoras
que valorizam a integragcdo de saberes e necessita da participacédo ativa dos
estudantes, justificando que elas favorecem o aprendizado com situagdes
previamente planejadas e semelhantes as situagdes do mundo material, permitindo
que o estudante aprenda enquanto vivencia a situagao proposta. Entretanto, Duran
apresenta uma visao distinta entre as duas realidades, principalmente ao expor que
essas podem ser acessadas, como um “entrar e sair” de cada uma delas. Backes
(2007) considera a realidade como hibrida, tomando a consciéncia de que
interagimos tanto na RV quanto na realidade fisica, simultaneamente, em espacgos
configurados de forma diversa.

Backes (2007) caracteriza a representagao da RV como um contexto que
possibilita a imersdo do usuario em um mundo graficamente fantastico, geralmente
criado em tecnologias digitais 3D. Sdo os mundos virtuais criados nessa realidade

que permitirdo — juntamente com a realidade fisica —, ampliar as interagdes, os
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espacos de convivéncia e as formas de se construir o conhecimento,
desenvolvendo, dessa maneira, a autonomia e a autoria.

Para Novak (2005), experiéncias em mundos virtuais favorecem a
aprendizagem autébnoma, embora nao representem a garantia desta. Por meio da
interagcdo em mundos virtuais, podemos compreender que a aprendizagem, tanto
para estudantes quanto para professores, viabiliza uma educagao mais dialogica, ja
que abre espaco para a discussdo sobre a construgao que cada um realiza do
conhecimento trabalhado na RV.

Pela interacdo na RV é possivel redefinir a maneira sobre como os seres
humanos interagem e se comunicam, ampliando a gama de opg¢des possiveis, para
a construgdo do conhecimento. Para Cadavieco, Gouldao e Tamargo (2014) a
interacdo na RV viabiliza aos aprendizes e professores uma melhor compreensao
da realidade.

Apos analisar os diferentes pensamentos nas bibliografias pesquisadas
nesse primeiro momento, foi possivel constatar que os processos de interagédo na
RV podem ocorrer pelo dialogo e cooperagao entre os seres humanos, de maneira
que essa cooperagao promova a construgdo de novos conhecimentos e por vias
antes ndo pensadas. E por meio de regras de convivéncia nesses espacos virtuais,
bem como da configuragéo e exploracéo desse espago — devido a inquietagao dos
participantes que os processos de interacdo podem se desencadear. “O mundo
virtual pode ser elemento de perturbagao para os usuarios, pois possibilita a imersao
do ser vivo por meio de um avatar que € um personagem em 3D que o representa
no mundo” (BACKES, 2007, p. 62).

Entéo, na RV a interagao ocorre na agao de um ser humano com outro ser
humano. A interacdo também pode ocorrer em relagdo ao ambiente em que se
encontra, promovendo transformacdes em todas as partes envolvidas. E a partir da
interacao que ocorre a troca de ideias, de formas de pensar, a reflexdao do seu
proprio pensar, a tomada de consciéncia, o desenvolvimento da autonomia e a

construgcao do conhecimento.
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52 COMPREENSOES SOBRE 0OS ARTEFATOS TECNOLOGICOS NO
CONTEXTO DA REALIDADE VIRTUAL E A SUA EVOLUCAO

Desde o surgimento do computador, o ser humano imagina a sua atuagao
no mundo virtual. A primeira aparicdo do termo espaco cibernético que temos surge
em 1984, quando Gibson (2016) cita o espago cibernético como algo caracteristico
da realidade virtual digital e, mesmo parecendo ficcdo cientifica, para o autor, a
realidade virtual digital permite a convergéncia de varias disciplinas cientificas nao-
ficcionais. A RV é compreendida aqui, como uma representacao grafica do espago
cibernético.

A realidade virtual digital € um mundo composto e desenvolvido a partir de
calculos computacionais. Para Moreno (2018) o virtual se desenvolve a partir da
simulacdo de uma maquina. O termo RV desponta também na intencado de
identificar capacetes com visores e vestimentas sensiveis ao movimento.

Segundo Correa (2012), artefatos tecnolégicos digitais corroboram para que
haja singularidade nos processos de interacdo na RV e também entre humanos e
sistemas computacionais. Isso significa que esses dispositivos tornam possiveis
experiéncias imersivas e que a interagdo com o ambiente e com outras pessoas
ocorrem a partir dessa imersao.

Dentre os diversos dispositivos que contribuem para a imersdo e a
ocorréncia dos processos de interagdo na RV esta o HMD. “Capacetes para
realidade virtual, ou HMD, s&o dispositivos com capacidade de projetar imagens de
um mundo virtual em um aparato 6tico montado préximo aos olhos do usuario”
(CORREA, 2012, p. 14). Expressamo-nos aqui como “diversos dispositivos” pelo
fato do HMD n&o ser exclusivo e/ou principal, mas sim mais um artefato que permite
compor um conjunto de sensagdes que promovem a imersao nos processos de
interagdo na RV.

Correa (2012) também ressalta que o HMD, por meio de programagao
computacional e computacao grafica, proporciona um alto nivel imersivo-visual em
mundos virtuais digitais, e a sua capacidade de isolar o campo de visdo do usuario
da luz do ambiente e projetar visées distintas para cada olho através de uma viséo
“estereoscopica binocular’ potencializa essa imersao.

Lima (1999), em seu estado da arte da RV, determina que essa é
caracterizada por especificacbes técnicas, e por meio da combinacdo dessas

especificagdes os usuarios conseguem interagir no mundo virtual a partir de suas
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reagdes fisicas. O ambiente grafico computacional criado deve possuir coordenadas
em um grafico tridimensional, ou seja, eixos X, y e z, de maneira que 0 usuario
consiga interagir nos seis graus de liberdade (6GDL), quer dizer, para frente e para
tras, para cima e para baixo, para a esquerda e para a direita.

Na analise sobre RV, realizamos a leitura das seguintes pesquisas: a tese
de titulo “Simulador de realidade virtual para o treinamento de bidpsia por agulhas
de noédulos da glandula tireoide”, do ano de 2007, de autoria de llana de Almeida
Souza; a dissertacao “Colaboracdo em sistemas de realidade virtual voltados ao
treinamento médico: um maddulo para o framework Cubermed”, de Bruno Rafael de
Araujo Sales, do ano de 2010; a dissertagdo “Simulagéo do protocolo médico de
puncao pleural com realidade virtual”, de Ellen dos Santos Corréa, apresentada em
2012; a pesquisa “Uma Ferramenta de Telepresenca de Baixo Custo usando Oculus
Rift: Desenvolvimento e Avaliagdo num Cenario de Videoconferéncia”, de Philip
Kuster Dunker, do ano de 2016; e “Experiéncia de Usuario em Jogos com Oculos
HMD sob os Pontos de Vista de Primeira e Terceira Pessoa com Enfase em
Corporificacaéo”, de autoria de Cristina de Almeida Scheibler, do ano de 2018.

Num primeiro momento, reparamos a diversidade de areas do
conhecimento que abordam a tematica, tais como a saude e a engenharia. Os
autores compreendem que a discussdo sobre RV leva em consideracdo a
importancia da evolugcao dos artefatos tecnolégicos que permitiram a utilizagao
destes em diferentes areas.

No ensino, Sales (2010) afirma que a interagdo na RV potencializa a
aprendizagem colaborativa, ou seja, por meio da cooperagdo, e que esta é
importante fonte de construgdo do conhecimento. Além disso, ressalta que, para o

ensino na area médica, a RV se torna uma aliada.

O ensino de anatomia, por exemplo, € basicamente ilustrativo podendo
obter ganho potencialmente significativo quando da utilizacdo de
ferramentas de RV [Cunha et al., 2006]. Estas permitem que estruturas
anatbmicas possam ser visualizadas e analisadas a partir de modelos
tridimensionais, o que aumenta a percepgao estrutural dos estudantes
sobre tais estruturas. Além disso, a RV, através das simulagdes, surge
como alternativa de substituicdo de métodos de aprendizado que
demandam custo financeiro e infringem preceitos éticos (SALES, 2010, p.
26)

Segundo Scheibler (2018, p. 16), “0 segmento de HMD é o responsavel pela
maior parcela do mercado de RV mundial e é esperado que continue a crescer e

dominar o uso desta tecnologia”. Para a autora, devido a um conjunto de sensacgdes
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que emergem na interagdo na RV, o corpo pode se manifestar como se as

ocorréncias da RV estivessem acontecendo, daquela maneira, na realidade fisica.

Um experimento classico que demonstra como um objeto externo ao corpo
pode ser percebido como sendo biologicamente de uma pessoa € a ilusdo
da mao de borracha (Rubber Hand lllusion) (BOTVINICK; COHEN, 1998).
No cenario de teste, a mao verdadeira do sujeito é obstruida do seu campo
de visao, enquanto uma mao de borracha é colocada no lugar da sua méo.
Ao sentir um toque na mao de verdade e na mao de borracha
simultaneamente, este sente como se a mao de borracha fosse a sua mao
real e passa a reagir instintivamente quando a mé&o de borracha é
ameacada. Além disso, quando solicitado para que aponte para a posi¢gao
da mé&o escondida, o sujeito tende a erroneamente apontar para o local da
mao de borracha (a méao verdadeira).

Correa (2012, p. 14) caracteriza a composicao de um HMD da seguinte

maneira:

Um HMD tipico € composto de uma unidade de processamento de sinais
de video, duas telas de projegcéo, sendo uma para o olho direito e a outra
para o olho esquerdo, um conjunto de lentes e um suporte no formato de
um capacete para acomodar os componentes 6ticos e também isolar a
entrada de luz do ambiente externo, a fim de eliminar as interferéncias da
visdo do mundo real.

Além disso, salienta-se também a necessidade de suprir as extensdes

angulares do campo de visdao0%® em um ambiente de forma a aproximar a visao virtual

daquela considerada em um ambiente fisico.

Valores tipicos para humanos se consideramos apenas um dos olhos séo
150° na horizontal e 120° na vertical, quando utilizamos os dois olhos a
FOV aumenta de 150° para 180° na horizontal, permanecendo os 120° na
vertical [...]. Uma porg&o central do volume de visualizag&o representa a
area da visdo com capacidade para distinguir a profundidade, area esta
chamada de estereopsia, onde ambos os olhos registram a mesma
imagem. Esta sobreposi¢ao binocular, € denominada em inglés pelo termo
overlap é de aproximadamente 120° na horizontal. O cérebro usa o
deslocamento horizontal na posigdo da imagem registrada pelos dois olhos
para mensurar a profundidade, ou distancia do observador em relagéo ao
objeto virtual apresentado na cena [...] (CORREA, 2012, p. 15).

Da patente de McCollum, em 1945, ao Google Cardboard, percebemos que

muitas ideias e patentes nessa area acabam por sequer serem concebidas

fisicamente. Moreno (2018) afirma que atividades com simuladores podem

aprimorar experiéncias, além de permitirem gravar, reproduzir e analisar

posteriormente tais atividades.

Por anos, a For¢ca Aérea norte-americana utilizou um capacete de RV que

possibilitava aos pilotos duplicarem os acertos em alvos inimigos durante a

% Do inglés, Field of View (FOV) (CORREA, 2012).
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simulacdo. Segundo Moreno (2018, p. 39), “a forma como o usuario interage com
aquele universo esta diretamente relacionada com a sua interface”.

Durante a Analise dos Dados, foi perceptivel a evolugao tecnoldgica digital
existente no ambito da RV, uma vez a maior parte dos trabalhos analisados trazem
resultados iminentes e promissores, tendo em vista os objetivos de cada pesquisa.
Exemplificando, Dunker (2015), com o objetivo de “proporcionar uma experiéncia
de telepresencga imersiva, com uma interface de baixo custo e simples de usar’,
infere que, por meio de um capacete de RV, amplia-se as possibilidades de
comunicagdo como, por exemplo, em uma videoconferéncia. Nela, o usuario
interagiu com o avaliador ao passo, simultaneamente, conseguia avaliar o espaco
ao redor, devido a visualizagdo do ambiente em 3D, permitindo boa sensacgao
imersiva, assim como maior numero de acertos em testes de percepgao posteriores.

Duran (2014), em suas praticas de simulagdo na formagcédo médica, deixa
claro que o uso de artefatos tecnoldgicos de RV digital, como o HMD, possibilita
inovagdes metodologicas nos processos de ensino e de aprendizagem, pois as
vivéncias em experiéncias de simulagdo podem levar a emancipacgéo do sujeito de
aprendizagem, considerando o contexto social e o papel do professor como agente
de formacgao. Tais experiéncias também podem enfatizar a comunh&o de ideias, a
tomada de consciéncia sobre questdes a serem superadas, o desenvolvimento do
pensamento critico, o dialogo, a interagao e a cooperagao entre seres humanos na
vivéncia e na construcao de conhecimentos de professores e estudantes.

Uma das principais compreensdes concebidas foram de que os artefatos
tecnolégicos digitais possuem grande importancia pelo fato de serem mediadores,
ou seja, a ponte que leva o usuario a RV e o imerge em diferentes niveis, conforme
a sua evolugao e configuracado tecnoldgico-digital. Os HMDs, por meio de sua
composic¢ao, podem transportar virtualmente o usuario a um mundo previamente
configurado e permitir que se desenvolvam processos de interagdo com outros
usuarios e com o entorno tridimensional — além do estimulo de outros pontos
sensoriais, como a audicio e o tato.

Segundo Souza (2008), a RV tem aperfeicoado os processos de interagao
homem-maquina, da mesma forma que tem sido buscada por diferentes areas, pois
permitem que novos métodos auxiliem os usuarios a melhorar suas qualidades de

saude e de vida. Por meio da RV, aprendizes podem explorar e interagir sob
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diferentes perspectivas, além de possibilitar diferentes demonstragbes e

exploragdes acerca da area do conhecimento onde é implementada.

5.3 CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO EM CONGRUENCIA COM A
REALIDADE VIRTUAL

Se, para Maturana e Varela (2011, p. 32), “todo conhecer € um fazer
daquele que conhece”, entdo em toda acédo de viver e conviver nesses espacos
virtuais, constréi-se um novo conhecer. Borges (2018) ressalta que o uso da RV,
bem como a integragdo de artefatos tecnoldgicos digitais pode ajudar na
transformacdo do ensino, pois, por intermédio do ludico, tende a aumentar o
interesse dos estudantes, aprimorando suas vivéncias. Outra concepgao
contemplada € que, por meio de experiéncias com HMDs, a maneira de se construir
e se relacionar com o conhecimento e com o mundo, em geral, possibilita a reflexao
sobre aprendizados fundamentais, como “o que significa ser um ser humano?”
(2011, p. 217).

Backes (2007, p. 115), ao tratar dos processos de autonomia e autopoiese
na formacgao do educador, diz que “a autonomia do educador ndo esta somente em
ser livre para fazer o que quiser, mas para poder construir uma pratica [...] onde ha
a promocao humana [...], dos estudantes e dele proéprio, considerando-se como
legitimos no contexto educacional [...]". Por meio da RV e da representacgao grafica
da percepcgao que ela permite, podemos criar metaforas relacionadas na construgcao
do conhecimento (BACKES, 2007). A partir dessas constatagdes, € possivel
denotar que a RV pode se caracterizar como um elemento perturbador no ser
humano, pois a partir da constru¢ao do conhecimento advinda dos processos de
interacdo na nessa realidade, podemos melhor desenvolver a autonomia e a
autopoiese de forma a edificar a si e ao outro e a criar novos elementos para a
promog¢ao humana.

“Ao utilizar a tecnologia para a educacao, é fundamental que o educador
conhecga as limitacbes e potencialidades para que assim possa criar um espaco
digital virtual de convivéncia com os estudantes” (BACKES, 2007, p. 122). Entéo, a
RV nao deve ser vista como uma solugao unica e absoluta para a educacao, mas
sim como um artefato tecnoldgico digital que potencializa a construcao do
conhecimento dentro das limitagcdes fisicas dos dispositivos e das limitagdes

cognitivas dos participantes.
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Nesta parte da analise, realizamos a leitura das seguintes pesquisas: a
dissertacao “Tecnologias em rede e a constru¢gado de conhecimento: uso das redes
sociais na atividade docente”, do ano de 2010, de autoria de Leandro Alves dos
Santos; a dissertacdao “O sentido da escola na perspectiva dos adolescentes
imersos a tecnologia digital”, de Ana Flavia Campeiz, do ano de 2017; a dissertacao
“Analise das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo como mediadoras
de relagbes e da construcdo do conhecimento de adolescentes”, de Erika
Giacometti Rocha, apresentada em 2015; e a pesquisa “A relagao pedagdgica na
tutoria a distancia: um estudo a partir do curso de pedagogia”, de Alessandra
Moreno Talavera Domeniquelli, do ano de 2010.

Nessa categoria, Santos (2010), ressalta que na aprendizagem onde o
estudante interatua com o0 meio para a construgdo do conhecimento, se utiliza da
aprendizagem colaborativa, de maneira que cada um no processo de ensino e de
aprendizagem possa contribuir com suas experiéncias individuais para essa
construcao. As tecnologias digitais, entdo, enriquecem a interagéo e a cooperagao
de forma que haja a construgédo do conhecimento.

De acordo com Campeiz (2017, p. 39),

0 processo educativo vai além de ensinar e aprender, as praticas
pedagdgicas tradicionais seguem o modelo de ensinar e depois praticar; ja
os nativos digitais exploram, arriscam, aprendem praticando buscas nos
dispositivos moveis tecnoldgicos; querem fazer parte do processo de
construgcédo do conhecimento e ndo ser meros espectadores.

Nas analises de Santos (2010) e Campeiz (2017), os estudantes veem o
ambiente escolar como uma fonte de construgdo do conhecimento, embora néo seja
exclusividade dela, uma vez que ela é estimulada pelas relacbées com o outro e com
o mundo, podendo desenvolver multiplas formas de aprendizagem.

Para construir o conhecimento necessitamos da interagao e da experiéncia
com o outro e com o entorno, em diversos espacos distintos, como o virtual. Para
isso, deve-se considerar, dessa maneira, em que contexto o mundo digital e a
disseminagdo de artefatos tecnoldégicos digitais atuam nos processos de
aprendizagem, levando em conta que a interacdo com esses artefatos afetam a
socializagdo nos seus tempos e espagos.

Os artefatos tecnoldgicos digitais apresentam idiossincrasias no que tange
um processo de ensino e de aprendizagem pessoalizado e podem atender as

diferengas existentes entre estudantes. Consoante a Campeiz (2017, p. 92),
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Antes, a escrita era o Unico meio para demonstrar uma resposta correta,
mas hoje com as tecnologias, os estudantes podem utilizar novas
ferramentas para expressar a construgao do conhecimento, como por meio
de videos, portfélios, musicas, maquetes, textos em diferentes estilos,
teatro, descricao oral, relatérios, entre outros.

Por essa razado, as mudangas de uso e interagao com diferentes tipos de
tecnologias digitais sdo emergentes no processo de constru¢ao do conhecimento.
ROCHA (2018, p. 108) aponta um grande entusiasmo da parte dos estudantes ao
interagirem com as tecnologias digitais na educacdo, considerando que esta se
torna um “espaco privilegiado de construgdo do conhecimento, de possibilidade de
encontro, de entretenimento, de comunicagdo, de lazer, pelas multiplas
possibilidades que oferece”.

A autora observa, também, que é necessario se aprofundar nas técnicas de
ensino que usufruem as potencialidades das tecnologias digitais para que possa
ocorrer a construgao do conhecimento de maneira efetiva, nao eficiente ou eficaz,
no intuito de atender apenas demandas mercadolégicas. Consoante a isso, Demo
(2006) salienta que a RV né&o substitui a realidade fisica, entretanto, ela pode se
manifestar, de acordo com o grau de imersao, de maneira tao real quanto a fisica.

A dimenséo virtual é nativa dos seres humanos, ja que os lagos de afinidade
e afeto podem ser alimentados a distancia. Com isso, fica evidente que a construgao
do conhecimento na RV pode ocorrer a partir das emog¢des desencadeadas e pelo
fato de que nossas emogdes se dao no interim do estado de fluxo (MORAES, 2003)
que acontece na realidade em que estamos interagindo, ou seja, é plausivel que a
construgdo do conhecimento em congruéncia com a RV se dé a partir do fluxo de
interagdes, bem como a troca de energias com o outro e com o ambiente.

Para Backes (2007), a construgao do conhecimento em congruéncia com a
RV pode ser propiciada a partir da realizagdo de uma pratica pedagogica com
conteudos e objetivos claros. A autora também salienta que o processo de autoria
pode se manifestar nessas interagdes de trés maneiras distintas entre si: a pré-
autoria — quando apontamos a produg¢ao de outro, como uma releitura; a autoria
transformadora — que se da quando determinada agao transcende uma acgéao ja
outorgada naquele ambiente —; e a autoria criadora, que consiste em coordenar uma
acao a partir de sua proépria autonomia.

O ser humano é caracterizado, a partir da Biologia do Conhecer, de
Maturana e Varela (2001), como um sistema autopoiético, ou seja, pode ser

interpretado como um integrante de uma teia de formagdes de elementos na qual
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estes elementos sustenta a circularidade que os (re)produz. O ser e o fazer dos
seres vivos sdo indeléveis e indissociaveis, ja que ndo ha como desassociar o
“autor” da sua “autoria” em uma unidade autopoiética. Na autopoiese os seres
humanos sao compreendidos como sistemas que se autoproduzem.

A autonomia, entendida como um dominio das unidades autopoiéticas,
representa a busca pela conservagdo da organizagdo dessas unidades. A
compreensao da autonomia esta conectada ao conceito de interdependéncia, ou
seja, sao compreensdes indissociaveis, também, para se compreender a auto-
organizagao.

Desse modo, por meio de processos de interagdo na RV, ou seja, a vivéncia
e convivéncia com outros e a troca de informagdes com o entorno podemos
desenvolver os processos de autoria, resultando na cooperagao das pessoas para
a construcdo do conhecimento. Assim, a construcdo do conhecimento em
congruéncia com a RV possibilita a criagdo de novos acoplamentos entre os
participantes por meio de experiéncias imersivas em diferentes graus, o
desenvolvimento de processos de autoria e autonomia, ocorrendo acoplamentos de
terceira ordem, de forma que perturbacbes superadas promovem mudangas
ontogénicas no ser humano e criam carateres recorrentes em suas agoes, devido a

congruéncia das derivas ontogénicas dos elementos envolvidos.
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6 CONCLUSAO

Vivemos em um contexto onde estamos rodeados de noticias diarias acerca
de atentados em escolas, desrespeito a comunidade escolar, precariedade em
recursos financeiros para a educacgdo, paralizagdes devido a falta de
reconhecimento e a manutencao basica dos direitos dos profissionais da educacao
e outras mazelas que fazem questionar, algumas pessoas questionarem a
relevancia de assuntos relacionados a tecnologia digital na educagao. Entretanto,
podemos vislumbrar ao longo deste trabalho as possibilidades transformadoras que
as tecnologias digitais possibilitam nas mais diversas circunstancias, a fim de que
possamos melhorar as relagdes interpessoais e entre as diferentes areas do
conhecimento.

A pesquisa foi estruturada do levantamento da seguinte questao: é possivel
ressignificar a constru¢do do conhecimento a partir de diferentes interpretagdes
sobre o processo de interagado no contexto da RV com HMD? Para isso, partimos
de um referencial tedérico em relagdo a Biologia do Conhecer, de Humberto
Maturana e Francisco Varela. Dessa maneira, analisamos os processos de
interacdo na RV digital e como o conhecimento pode ser construido a partir dos
procedimentos que desencadeiam essa interacao.

Por meio de Maturana e Varela, compreendemos que o conhecimento ndo
deve ser retratado como algo a ser absorvido ou apreendido, mas sim construido.
Os autores também nos direcionam a nogao de que todo viver € um fazer daquele
que o vive, ou seja, cada novo segundo complementa um historico de interagdes e
conhecimentos ja construidos. Ao construir conhecimentos, desenvolvemos novas
praticas e aprimoramos outras, fundamentando-se no fato de que o aprendizado é
constante.

A partir de uma revisao de bibliografia e de uma analise de conteudo, foram
analisadas pesquisas relacionadas a interacdo na RV e de que maneira essas
interagbes promoviam a construgdo do conhecimento, contextualizando-nos sobre
o significado e a compreensao de outros autores, a partir de dados empiricos e
permitindo o questionamento e a possiblidade de (res)significacao.

Devido ao fato de analisarmos a constru¢éo do conhecimento, conseguimos
elencar também, ao longo da escrita, significados pertinentes aos processos que
direcionam o ser humano a esta constru¢ao como, por exemplo, o desenvolvimento

da autonomia e da autoria nos seres humanos em espacos hibridos de convivéncia
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(BACKES, 2007), assim como a concepgao de valorizagdo dos saberes dos
estudantes e suas relagdes dialégicas e no processo de construgdo do
conhecimento. Assim, conseguimos desenvolver a nogao de que € possivel trazer
novos significados para a constru¢gao do conhecimento, seja por meio praticas de
simulagcdo com HMD e estimulos sensoriais que este promove, videoconferéncias
com HMDs, que proporciona ao usuario a sensagcao de imersao ao ponto de
conseguir interagir com o outro e com objetos na RV até a construgdo de
conhecimentos em mundos virtuais com recursos graficos e a interagao desses
“construtores” nesses mundos.

Sob essa 6ptica, os HMDs e a interagdo na RV digital que ele promove
podem nos direcionar a novos caminhos nos processos de ensino e de
aprendizagem, no desenvolvimento da autonomia, no viver e no conviver. Para isso,
a tecnologia necessita atender as idiossincrasias praticas pedagogicas. Contudo,
as tecnologias digitais virtuais e os HMD n&o devem ser compreendidos como a
chave que abre todas as portas trancadas e soluciona a todos os problemas
educacionais. Devem ser entendidas como artefatos digitais que promovem
transformagées em conjunto a uma pratica pedagdgica que respeite a
representatividade e as expressodes de cada ser humano, conforme a sua ontogenia.

Na cronologia e evolugdo dos HMDs, bem como em suas aplicagdes
contemporaneas, percebemos um cenario de desenvolvimento coletivo que permitiu
o desbravamento de diversos recursos e dispositivos que ndo poderiamos imaginar
que tinham suas linhas do tempo cruzadas com os capacetes de RV. Identificamos
a presenca de perturbacdes e a tomada de consciéncia delas na criagcado de diversos
dispositivos estereoscépicos, bem como a relacdo de dialogo formada pelos
profissionais que fomentam a area de computagao, RV e seus desdobramentos, os
processos de interacdo desencadeados por essas relagbes dialdgicas, o
desenvolvimento da autonomia e o resultado, em forma de dispositivos, dos
processos de autoria exercitados por esses inventores.

As analises também apontam maior interesse por parte dos estudantes
durante processos de interacdo na RV com HMD, além de atencdo direcionada as
atividades, trazendo um estado de experiéncia 6tima aos participantes. Para
Moraes (2003),

Uma experiéncia 6tima é uma situagédo na qual a atengao esta livremente
engajada no alcance das metas as quais um individuo se propde, ja que
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ndo ha nenhuma desordem psiquica, nem ameaga para que a
personalidade tenha que se defender (p. 65).

Esse fato decorre das atividades, geralmente, serem desafiantes e
requererem o desenvolvimento de habilidades fisicas e mentais, a assimilagao entre
agao e consciéncia, a promogao de retroalimentagdo imediata, ou seja, nessas
experiéncias havia um retorno premente das acdes realizadas, além da perda da
autoconsciéncia e da transformagao da nogéao da passagem do tempo (MORAES,
2003). Foi possivel perceber, assim, que os relatos dos pesquisadores apontavam
para sensacdoes de aprendizado positivo e de entusiasmo perante os
conhecimentos previamente construidos.

Embora a RV esteja associada a processos de ensino e de aprendizagem
contemporaneos, muitos ambientes educacionais sequer tém acesso a estas
tecnologias, seja por desconhecimento, por escassez de recursos financeiros ou até
pela caréncia de informagao acerca dos desenvolvimentos dessas tecnologias em
sala de aula. Acreditamos, porém, que esse cenario deve ser modificado com o
tempo, pois a interagdo com a RV, numa visdo sistémica, é indelével. E
fundamental, para que essa transformagdo ocorra, que o pensamento da
comunidade escolar esteja direcionado num caminho de apropriagao tecnologica e
de implementacao de artefatos tecnolégicos no contexto pedagdgico, a fim de que
novas formas de estimular o pensamento critico em professores e estudantes.

A compreensado de que vivemos em uma realidade hibrida, ou seja, ao
mesmo tempo em dois espacgos diferentes — o fisico e o virtual — deve se fazer
presente, pois assim caminhamos em dire¢ao a novos significados e compreensdes
acerca da construcédo do conhecimento. A interagcado na RV por meio de HMDs, bem
como os processos de ensino e de aprendizagem em diferentes contextos sdo
ilimitadas, uma vez que para cada vivéncia experienciada se constroi um novo
conhecimento.

Este trabalho permitiu ao pesquisador ampliar e construir conhecimentos
acerca da RV, do uso de HMDs e do processo de interagao ocorrido na congruéncia
com a realidade fisica e a virtual. Foi possivel perceber que o conhecimento é
construido a partir dos processos de interagdo e dos acoplamentos estruturais
promovidos entre os sujeitos. Nao foi um trabalho facil e se encontrou muitos
obstaculos no percurso, ao ponto de se modificar a metodologia da pesquisa.

Inicialmente, esta seria uma pesquisa de campo, onde se averiguaria as
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possibilidades de construcdo do conhecimento mediante atividades realizadas em
congruéncia na RV e a qualidade dessa construgcdo. A pesquisa de campo foi
impossibilitada devido ao desligamento do pesquisador do local de aplicagéo
(ocasionando um desgaste emocional que se reflete na escrita), fato que ocasionou
a criagao desta pesquisa bibliografica. Mesmo com muito esforgo, esta pesquisa
merece, futuramente, um aprofundamento, a fim de sintetizar melhor todas as ideias
e aplicagdes encontradas

Para propostas futuras, pretende-se ampliar a pesquisa para bases de
dados internacionais e abrir espago para a criacdo de um estado da arte sobre a
RV nos processos de ensino e de aprendizagem. Dessa forma, objetiva-se
compreender essa area do conhecimento a partir de teses, dissertagdes, artigos de
periddicos e publicagbes em eventos.

Os estudos denominados estado da arte, bastante usuais na pesquisa
norte-americana (BRANDAO, 1986), vém sendo desenvolvidas com maior
frequéncia no Brasil. Tem seu termo traduzido literalmente do inglés e como
proposta, parte do principio de levantar o conhecimento sobre um tema com base
em pesquisas e analisar o seu estado atual (ROMANOWSKI; ENS, 2006).

A partir desse processo, sera possivel ampliar o dialogo acerca desse tema,
bem como ordenar as informagdes e resultados das producbes realizadas,

contribuindo com a teoria, a pratica e a sistematizacao das informacgoes.
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ANEXO | — PATENTE DO DISPOSITIVO TELEVISIVO ESTEREOSCOPICO DE
MCCOLLUM
Figura 10 — patente do dispositivo televisivo estereoscépico de McCollum (1945)

Oct. 30, 1945, H. J. DE N. McCOLLUM 2,388,170

STEREOSCOPIC TELEVISION APPARATUS

Filed April 15, 1943
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APENDICE | — TABELA DE TRABALHOS LEVANTADOS NA ANALISE DE

DADOS
Descritores Autor Ano de Local Tipo Titulo
publicagao
Construgéo do SILVESTRE 2005 RS Dissertacao O PROBLEMA DA INTERACAO NA ERA DA APRENDIZAGEM
conhecimento + NOVAK AUTONOMA: Pressupostos epistemolégicos da educagdo a distancia
realidade virtual na perspectiva construtivista
Construgéo do LUCIANA BACKES 2007 RS Dissertacao MUNDOS VIRTUAIS NA FORMACAO DO EDUCADOR: UMA
conhecimento + INVESTIGACAO SOBRE OS PROCESSOS DE AUTONOMIA E DE
realidade virtual AUTORIA
Construgéo do MARCOS 2008 SP Dissertacao EDUCACAO E CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO: DO
conhecimento + MEDEIROS DE UNIVERSO INDIVIDUAL A INTELIGENCIA COLETIVA
realidade virtual SOUZA
Construgéo do Vilma de Carvalho 2008 RJ Artigo SOBRE A OBJETIVIDADE NA RELACAO SUJEITO-OBJETO NO
conhecimento + PLANO DA IMAGEM OU DA ESFERA
realidade virtual INSTRUMENTAL/ORGANIZACIONAL: UM PONTO DE VISTA PARA
A PESQUISA NA ENFERMAGEM
Construgéo do ADAUTO GALVAO 2009 SP Dissertagao REPRESENTACOES SOCIAIS SOBRE NOVAS TECNOLOGIAS DA
conhecimento + DA ROCHA INFORMACAO E DA COMUNICACAO: novos alunos, outros olhares
realidade virtual
Construgéo do Rafael Andrés 2012 MEXICO | Artigo EDUCACION VIRTUAL O VIRTUALIDAD DE LA EDUCACION
conhecimento + Nieto Goéller
realidade virtual
Construgao do CINTHYA COSME 2014 SP Tese PAULO FREIRE E A SIMULACAO NA FORMACAO MEDICA
conhecimento + GUTIERREZ
realidade virtual DURAN
Construgéo do CARINE DE 2014 RS Dissertacao O ENSINO DE LINGUA ESPANHOLA POR MEIO DAS
conhecimento + OLIVEIRA FRANK TECNOLOGIAS DIGITAIS VIRTUAIS NA EDUCACAO DE JOVENS E
realidade virtual ADULTOS
Construgéo do DEBORA 2015 AM Dissertagao O USO DE AMBIENTE VIRTUAL DE ENSINO APRENDIZAGEM NA
conhecimento + TEIXEIRA MEDIACAO DAS PRATICAS PEDAGOGICAS INCLUSIVAS:
realidade virtual ARRUDA CONTRIBUICOES PARA A DISCIPLINA LINGUA BRASILEIRA DE

SINAIS - LIBRAS
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Construgéo do MONICA 2015 AM Dissertagao MEDIACAO TECNOLOGICA: REPERCUSSOES NA CONSTITUICAO
conhecimento + CRISTINA DA INTELIGENCIA COLETIVA
realidade virtual BARBOSA

PEREIRA
Construgéo do LUCIANA 2016 SP Tese APRENDIZAGEM E DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DA
conhecimento + CRISTINA DOCENCIA EM UM ESPACO HiBRIDO DE FORMACAO: O
realidade virtual CARDOSO TERCEIRO ESPACO
Construgéo do RAMON MISSIAS- 2017 BA Tese REPRESENTACOES CORPORAIS DE PROFESSORES
conhecimento + MOREIRA UNIVERSITARIOS DE EDUCACAO FiSICA NO FACEBOOK
realidade virtual
Construgéo do LEONARA 2017 SC Artigo O METODO DA BRICOLAGE EM PESQUISAS EM SAUDE E
conhecimento + RADDAI ENFERMAGEM — CONSTRUINDO O CAMINHO AO CAMINHAR
realidade virtual GUNTHER

MARA REGINA

ROSA RIBEIRO
Construgéo do Sanderli José da 2018 PB Artigo Prospeccgao de cenarios futuros: estudo aplicado a biblioteca virtual
conhecimento + Silva Segundo Paul Otlet
realidade virtual Wagner Junqueira

de Araujo

Guilherme Ataide

Dias
Construgéo do LUDMILLA 2011 SP Dissertacao TELETANDEM E A FORMACAO CONTINUA DE PROFESSORES
conhecimento + BELOTTI ANDREU VINCULADOS A REDE PUBLICA DE ENSINO DO INTERIOR
processo de FUNO PAULISTA: UM ESTUDO DE CASO
interacao
Construgéo do NATANAEL DA 2008 MA Dissertagao O NORMAL SUPERIOR TELE-PRESENCIAL E A TRILOGIA:
conhecimento + VERA-CRUZ POLITICA EDUCACIONAL, FORMACAO DE PROFESSORAS(ES) E
processo de GONGCALVES EDUCACAO A DISTANCIA
interacéo ARAUJO
Construgéo do ANA CLAUDIA 2012 RS Dissertagao O DESENVOLVIMENTO DA COMPETENCIA PARA O TRABALHO
conhecimento + BILHAO GOMES EM EQUIPE A DISTANCIA COM O USO DO METAVERSO SECOND
processo de LIFE
interacéo
Construgéo do Magda Guimaraes 2015 RJ Tese Interagdo em processos de construgdo compartilhada do

conhecimento +
processo de
interacéo

de Araujo Faria

conhecimento: uma experiéncia de educacao a distancia com
enfermeiros da saude a familia
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Construgéo do Sueli Aparecida 2010 SP Dissertacao ANALISE DE AMBIENTES COMPUTACIONAIS PARA REALIZACAO
conhecimento + Falsarella DE EDUCACAO A DISTANCIA

processo de

interacao

Construgéo do MARIA EDUARDA 2013 SP Dissertacao TECNOLOGIAS E MIDIAS DIGITAIS NO PROCESSO EDUCATIVO E
conhecimento + DE LIMA A AUTORIA DE ALUNOS: LIMITES, CONTRIBUICOES E

processo de MENEZES POSSIBILIDADES

interacao

Construgéo do MARCIO LUIZ 2016 SP Tese CONSTRUCAO DE ESPACOS VIRTUAIS COLABORATIVOS
conhecimento + BESS VOLTADOS PARA A EDUCACAO COM SUBSIDIO DA WEB 2.0: O
processo de CASO DE UM CURSO DE ARTES

interacao

Construgéo do MARILENA 2011 SP Dissertagao MEDIACAO PEDAGOGICA: MA RELACAO DE CONSTRUCAO E
conhecimento + ESTRELLA DESCOBERTAS NO AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM NA
processo de FACURI MODALIDADE SEMIPRESENCIAL

interacéo

Construgéo do RENATA 2009 SP Dissertagao COMO ATINGIR A INTERACAO, VISANDO A CONSTRUCAO DO
conhecimento + CRISTINA DOS CONHECIMENTO E A APRENDIZAGEM DE LINGUA PORTUGUESA
processo de REIS EM AMBIENTES VIRTUAIS

interacao

Construgéo do MARIA DE FATIMA 2005 PE Tese INTERACAO E COGNICAO EM SALA DE AULA

conhecimento + ALVES

processo de

interacao

Construgéo do FERNANDO JOSE 2013 SP Dissertacao TEORIAS DA APRENDIZAGEM CONSTRUTIVISTAS: UMA
conhecimento + LOPES PROPOSTA DE ENSINO UTILIZANDO AMBIENTES VIRTUAIS DE
processo de ENSINO APRENDIZAGEM PARA PROPOR UMA ABORDAGEM
interacao CONSTRUTIVISTA NO ENSINO PRESENCIAL

Construgéo do LEANDRO ALVES 2010 SP Dissertagao TECNOLOGIAS EM REDE E A CONSTRUCAO DE

conhecimento + DOS SANTOS CONHECIMENTO: USO DAS REDES SOCIAIS NA ATIVIDADE
processo de DOCENTE

interacéo

Construgéo do Lizandra Calife 2017 MG Dissertacao ARTE CONTEMPORANEA, MIDIA-EDUCACAO E MUSEUS NA WEB:
conhecimento + Soares REMIXANDO UMA PROPOSTA PEDAGOGICA PARA O ENSINO
processo de MEDIO

interacéo

Construgao do ANA FLAVIA 2017 SP Dissertacao O SENTIDO DA ESCOLA NA PERSPECTIVA DOS ADOLESCENTES
conhecimento + CAMPEIZ IMERSOS A TECNOLOGIA DIGITAL
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processo de

interacéo
Construgéo do DEBORA 2017 SP Tese BLOG COMO AMBIENTE DE APOIO A INTERACAO,
conhecimento + RODRIGUES VAZ COLABORAGCAO E REFLEXAO NO ENSINO A DISTANCIA
processo de
interacao
Construgéo do SEBASTIAO 2013 MG Dissertacao ADOLESCENTES NA CIBERCULTURA: SOCIABILIDADE E
conhecimento + GOMES DE CONSTRUCAO DE CONHECIMENTO — INTEPRETACAO DE
processo de ALMEIDA JUNIOR REGISTROS DE UMA PESQUISA DE CAMPO
interacao
Construgao do ERIKA 2015 SP Dissertacao Andlise das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo como
conhecimento + GIACOMETTI mediadoras de relagdes e da construgdo do conhecimento de
processo de ROCHA adolescentes
interacéo
Construgéo do ROSANA RAMOS 2011 SP Dissertagao A DINAMICA DAS INTERACOES EM SALA DE AULAE A
conhecimento + SOCHA CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO
processo de
interacéo
Construgéo do Silvia Meirelles 2007 PR Artigo A construgao coletiva com criangas em ambientes virtuais de
conhecimento + Leite aprendizagem
processo de Patricia Alejandra
interacéo Behar
Construgéo do Fabio Edenei 2012 MG Artigo UTILIZACAO DE WEBQUESTS NA FORMA DE BLOG COMO
conhecimento + Mainginski FERRAMENTA DE APRENDIZAGEM NA DISCIPLINA CIENCIA DOS
processo de Luis Mauricio MATERIAIS
interacéo Martins de

Resende

Adriane de Lima

Penteado
Construgéo do Maria Ligia Rangel 2012 SP Artigo Redes de aprendizagem colaborativa: contribuicdo da Educacao a

conhecimento +
processo de
interacao

Ana de Oliveira
Barbosa

Nicia Cristina
Rocha Riccio
Joseilda Sampaio
de Souza

Distancia no processo de qualificagao de gestores do Sistema Unico
de Saude - SUS
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Construgéo do Carla Beatris 2008 PR Artigo Analise dos processos cognitivos e autopoiéticos em um ambiente
conhecimento + Valentini virtual de aprendizagem
processo de Claudia Alquati
interagcéo Bisol
Realidade virtual HELENA AVANZO 2015 BA Dissertacao A ARQUITETURA DE INSTITUICOES FEDERAIS DE ENSINO
SUPERIOR NO CONTEXTO DA CULTURA DIGITAL
Realidade virtual PAULO ROGERIO 2018 SP Tese TREM-FANTASMA E REALIDADE VIRTUAL
BORGES
Realidade virtual NANCI NEVES 2014 RJ Dissertacao EaD E CIBERESPACO: UM ESTUDO SOBRE A DIDATICA NOS
CARDIM AMBIENTES VIRTUAIS DE PRENDIZAGEM E AS POSSIBILIDADES
DE CONSTRUCAO DE SABERES
Realidade virtual FABIO MARTINS 2013 SP Dissertagao MUNDO VIRTUAL 3D EM PLATAFORMA ABERTA COMO
DO CARMO INTERFACE PARA AMBIENTES DE APRENDIZAGEM
Realidade virtual ANDREA OTONI 2016 MG Dissertagao INTERACAO DOS JOVENS A PARTIR DAS MIDIAS DIGITAIS:
ANTUNES SALES IMPLICACOES NO COTIDIANO ESCOLAR
DA CRUZ
Realidade virtual BARBARA 2009 SP Dissertacao Convergéncia digital de sistemas de aprendizado colaborativo,
BERNARDINI DE considerando ambientes da Web e da TV Digital no Brasil
FRANCO
Realidade virtual Antulio de Oliveira 2012 PE Dissertacao Utilizagao de Interfaces Multi-Touch em Sistemas Virtuais de Ensino
como Meio de Ampliagdo da Acessibilidade para Deficientes Visuais
Realidade virtual Aglay Sanches 2009 SP Dissertacao Realidade Virtual & Educagcéo Nao-Formal experiéncias educativas
Fronza-Martins ndo-formais em ambiente museolégico virtual
Realidade virtual TANIA ROSSI 2008 SP Tese AMBIENTES DE COMUNICACAO ALTERNATIVOS COM BASE NA
GARBIN REALIDADE AUMENTADA PARA CRIANCAS COM PARALISIA
CEREBRAL: UMA PROPOSTA DE CURRICULO EM ACAO
Realidade virtual ADILSON LUIZ 2008 SP Dissertacao ENTRE O PRESENCIAL E O VIRTUAL: PERCEPCOES DE
GONGCALVES PROFESSORES DO ENSINO SUPERIOR SOBRE A UTILIZACAO DE
FERRAMENTAS DE COMUNICACAO A DISTANCIA E SUAS
IMPLICACOES NO TRABALHO DOCENTE
Realidade virtual UGO BARBOSA 2014 BA Dissertagao FORMACAO EM ORGANIZACAO DA CULTURA: ANALISE DA
DE MELLO EXPERIENCIA ONLINE DO CURSO-PILOTO DE FORMACAO DE
GESTORES CULTURAIS
Realidade virtual FELIPE SERVILHA 2018 SP Dissertagao A COOPERACAO DESIGN DE GAMES E NEUROCIENCIA COMO
MORENO ESTRATEGIA A SUPERACAO DO CYBERSICKNESS
Realidade virtual DANIEL 2017 PB Tese SOBRE HUMANOS E MAQUINAS: MARCOS EPISTEMICOS,
FIGUEIREDO DE ONTOLOGICOS E ETICOS PARA COMPREENSAO DO CIBORGUE
OLIVEIRA E APRENDIZAGEM HUMANA NA CULTURA DIGITAL
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Realidade virtual PAULO VINICIUS 2014 PB Dissertagao UM AMBIENTE VIRTUAL COLABORATIVO PARA A EDUCAGCAO DE
DE FARIAS PAIVA EQUIPES CIRURGICAS

Realidade virtual NICIA CRISTINA 2010 BA Tese AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM NA UFBA:A
ROCHA RICCIO AUTONOMIA COMO POSSIBILIDADE

Realidade virtual DAIANA TREIN 2010 RS Dissertagao EDUCACAO ONLINE EM METAVERSO: A MEDIACAO
PIRES PEDAGOGICA POR MEIO DA TELEPRESENCA E DA PRESENCA

VIRTUAL VIA AVATAR EM MUNDOS DIGITAIS VIRTUAIS EM 3
DIMENSOES

Realidade virtual ANA BEATRIZ 2009 SP Dissertacao EDUCACAO A DISTANCIA NA FORMACAO CONTINUADA DE
SIQUEIRA PROFESSORES: O CURSO 'REAS VERDES NO MUNICIPIO DE
TROIANO ALFENAS - MG

Realidade virtual Margarete Axt 2001 SP Artigo Ambientes de realidade virtual e educagéo: que real é este?
Eny M.M. Schuch

Realidade virtual Javier Fombona 2014 MG Artigo Melhorar a atratividade da informacgao através do uso da realidade
Cadavieco aumentada
Maria de Fatima
Goulao
Marco Antonio
Garcia Tamargo

Realidade virtual Dariel de Carvalho 2017 SP Artigo Aplicagdo de um Programa de Ensino de Palavras em Libras
Eduardo José Utilizando Tecnologia de Realidade Aumentada
Manzinp

Realidade virtual O. Faella 2015 SP Artigo Living under attack in a one-dimensional virtual world
R. De Luca

Realidade virtual SUELEN MORAES 2015 SP Artigo Realidade Virtual como Intervenc¢do na Sindrome de Down: uma
DE LORENZO Perspectiva de Agao na Interface Saude e Educagao
LIGIA MARIA
PRESUMIDO
BRACCIALLI
RITA DE CASSIA
TIBERIO ARAUJO

Realidade virtual Leticia Rocha 2015 RS Artigo Educacao a Distancia e Cyberséniors: um foco nas estratégias

Machado
Patricia Alejandra
Behar

pedagdgicas
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Realidade virtual ANA MARGO 2016 RS Tese A UBIQUIDADE NA COMUNICACAO E NA APRENDIZAGEM:
MANTOVANI RESSIGNIFICACAO DAS PRATICAS PEDAGOGICAS NO
CONTEXTO DA CIBERCULTURA
Realidade virtual Andréa Toti Matos 2003 SP Artigo A biblioteca em realidade virtual como um ambiente colaborativo
Realidade virtual Silvana Drumond 2004 DF Artigo Aspectos filosoéficos do virtual e as obras simbdlicas no ciberespaco
Monteiro
Realidade virtual Maria Lourdes Blatt 2002 DF Artigo Bibliotecas virtuais e digitais: analise de artigos de periddicos
Ohira brasileiros (1995/2000)
Noémia Schoffen
Prado
Realidade virtual Eloiza Silva Gomes 2017 PR Artigo Adolescéncia, internet e tempo: desafios para a Educacgao
Oliveira
Realidade virtual Anténio Vanderlei 2002 SP Artigo Sistema de Realidade Virtual para Simulacao e Visualizagédo de
dos Santos Cargas Pontuais Discretas e seu Campo Elétrico
Selan Rodrigues
dos Santos
Luciane Machado
Fraga
Realidade virtual Allan dos Santos 2017 SP Artigo Atividade Ludica na Fisioterapia em Pediatria: Revisao de Literatura
da SILVA
Paola Janeiro
VALENCIANO
Dirce Shizuko
FUJISAWA
Realidade virtual Carlos Subuhana 2009 SP Artigo A experiéncia sociocultural de universitarios da Africa Lusdfona no
Brasil: entremeando histérias
Realidade virtual Rodrigo Dalla 2012 SP Artigo Modelagem Matematica e Tecnologias de Informagédo e Comunicacao:
Vecchia a realidade do mundo cibernético como um vetor de virtualizagao
Marcus Vinicius
Maltempi
Realidade virtual Richele Grenge 2012 MG Artigo American Library Association (ALA) no Second Life (SL)
Vignoli
Maria Inés Tomael
Head mounted ELLEN DOS 2012 RJ Dissertacao SIMULACAO DO PROTOCOLO MEDICO DE PUNCAO PLEURAL
display SANTOS CORREA COM REALIDADE VIRTUAL
Head mounted Philip Kuster 2016 RJ Dissertacéo Uma Ferramenta de Telepresenca de Baixo Custo usando Oculus Rift:
display Dunker Desenvolvimento e Avaliagdo num Cenario de Videoconferéncia
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Head mounted SANDRA REGINA 2015 SP Tese ESTAGIO SUPERVISIONADO NO CURSO DE PEDAGOGIA A
display DOS REIS DISTANCIA: APROXIMACOES E DIFERENCAS DO ENSINO
PRESENCIAL
Head mounted Cristina de Almeida 2018 CE Dissertacao Experiéncia de Usuario em Jogos com Oculos HMD sob os Pontos de
display Scheibler Vista de Primeira e Terceira Pessoa com Enfase em Corporificacdo
Head mounted Junichiro Ishioka, 2014 JAPAO | Artigo New head-mounted display system applied to endoscopic management
display Kazunori Kihara, of upper urinary tract carcinomas
Saori Higuchi,
Takayuki
Nakayama, Hideki
Takeshita, Soichiro
Yoshida, Yasukazu
Nakanishi, Toshiki
Kijima
Yoh Matsuoka,
Noboru Numao,
Kazutaka Saito,
Yasuhisa Fuijii
Head mounted Sebastian Xavier 2016 RS Artigo Uma Comparagéo entre Presenca Cénica e Presenga na Realidade
display Samur Virtual
Head mounted Soliane Scapin 2018 SC Dissertacao REALIDADE VIRTUAL COMO TERAPIA COMPLEMENTAR NA
display RECUPERACAO DE CRIANCAS E ADOLESCENTES QUE
SOFRERAM QUEIMADURAS: ESTUDO CLINICO CONTROLADO
NAO RANDOMIZADO
Realidade virtual + Marcos Luis 2017 RJ Dissertacao O Video Imersivo e a Realidade Virtual 3D
processo de Barbato
interacao
Realidade virtual + LUCAS ASSIS 2013 SE Dissertagao Realidade virtual como ferramenta complementar a reabilitagéo de
processo de PEREIRA CACAU pacientes em pds operatério de cirurgia cardiaca
interacao
Realidade virtual + MARCOS 2006 SP Dissertagao MODELO COMPORTAMENTAL BASEADO EM CRENCAS E TEORIA
processo de ANTONIO BAYESIANA PARA SIMULACOES DE VIDA ARTIFICIAL COM
interacdo CAVALHIERI HUMANOS VIRTUAIS
Realidade virtual + Alana Elza Fontes 2016 PE Tese Improvement of Computational Rehabilitation Support Systems Based
processo de Da Gama on Virtual and Augmented Reality: Clinical Similarity and

interacéo

Biomechanical Movement Recognition
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Realidade virtual + JERONIMO 2018 RS Tese Collaborative 3D Interactions and Their Application on Virtual,

processo de GUSTAVO Augmented and Mixed Reality Interfaces

interacéo GRANDI

Realidade virtual + ANTHONY 2011 SP Dissertacao SISTEMA GERADOR DE APOIO A UM DICIONARIO TEMATICO

processo de FERREIRA LA VISUAL-GESTUAL BASEADO EM REALIDADE VIRTUAL

interagcéo MARCA

Realidade virtual + MILENA 2004 SP Dissertacao META-MODELO PARA O PROCESSO DE SISTEMAS COM RV

processo de MARQUEZIN PAUTADO POR ENFOQUE NO USUARIO, ITERATIVIDADE DE

interagcéo OLHER PROJETO E CRITERIOS DE USABILIDADE

Realidade virtual + Rafael Guimaraes 2016 SP Dissertacao INTERACAO COM OBJETOS DIGITAIS 3D EM ESTUDIOS VIRTUAIS

processo de Pedroso

interacao

Realidade virtual + Samira Bissoli 2007 ES Dissertacao InterFACES virtuais: ANALISE MICROGENETICA DE PROCESSOS

processo de Saleme DE INTERACAO SOCIAL NO JOGO “THE SIMS®”

interacéo

Realidade virtual + CESAR AUGUSTO 2011 SP Tese DA IMERSAO A PERFORMATIVIDADE: VETORES ESTETICOS DA

processo de BAIO SANTOS OBRA-DISPOSITIVO

interacéo

Realidade virtual + Soliane Scapin 2018 SC Dissertagao REALIDADE VIRTUAL COMO TERAPIA COMPLEMENTAR NA

processo de RECUPERACAO DE CRIANCAS E ADOLESCENTES QUE

interagao SOFRERAM QUEIMADURAS: ESTUDO CLINICO CONTROLADO
NAO RANDOMIZADO

Realidade virtual + Rodrigo Gecelka 2012 SC Dissertacao O POTENCIAL EDUCACIONAL DOS MUNDOS VIRTUAIS

processo de da Silva TRIDIMENSIONAIS: UM ESTUDO DE CASO DO SECOND LIFE

interacao

Realidade virtual + ILANA DE 2007 SP Tese SIMULADOR DE REALIDADE VIRTUAL PARA O TREINAMENTO DE

processo de ALMEIDA SOUZA BIOPSIA POR AGULHAS DE NODULOS DA GLANDULA TIREOIDE

interacao

Realidade virtual + Marcele Regine de 2011 RJ Artigo Simulator Sickness Questionnaire:traducéo e adaptacéo transcultural

processo de
interacao

Carvalho

Rafael Thomaz da
Costa

Antonio Egidio
Nardi
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Realidade virtual +
processo de
interacao

Liliane dos Santos
Machado

Ronei Marcos de
Moraes

Fatima de Lourdes
dos Santos Nunes
Rosa Maria
Esteves Moreira da
Costa

2011

SP

Artigo

Serious Games Baseados em Realidade Virtual para Educagao
Médica

Realidade virtual +
processo de
interacao

Lucas de Assis
Pereira Cacau,
Géssica Uruga
Oliveira, Luana
Godinho Maynard,
Amaro Afranio de
Araujo Filho,
Walderi Monteiro
da Silva Junior,
Manoel Luiz
Cerqueria Neto,
Angelo Roberto
Antoniolli, Valter J.
Santana-Filho

2013

SP

Artigo

The use of the virtual reality as intervention tool in the postoperative of
cardiac surgery

Realidade virtual +
processo de
interacao

Andreza Tomaza,
Mauricio Malavasi
Gananga, Adriana
Pontin Garcia,
Natalia Kessler,
Heloisa Helena
Caovilla

2014

SP

Artigo

Postural control in underachieving students

Realidade virtual +
processo de
interacéo

Maira lzzadora
Souza Carneiro,
Déborah Marques
De Oliveira,
Adriana Baltar Do
Régo Maciel,

Ana Claudia De
Andrade Cardoso,

2016

PE

Artigo

Applicability of a motor rehabilitation system in stroke victims
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Veronica Teichrieb,
Katia Monte-Silva

Construgéo do ALESSANDRA 2010 SP Dissertagao A RELACAO PEDAGOGICA NA TUTORIA A DISTANCIA: UM
conhecimento + MORENO ESTUDO A PARTIR DO CURSO DE PEDAGOGIA

processo de TALAVERA

interagéo + DOMENIQUELLI

realidade virtual

Construgéo do EDGAR MARCAL 2005 CE Dissertacao VIRTRAM: UM FRAMEWORK PARA O DESENVOLVIMENTO DE
conhecimento + DE BARROS TREINAMENTOS UTILIZANDO REALIDADE VIRTUAL EM
processo de FILHO DISPOSITIVOS MOVEIS

interacao +

realidade virtual

Construgéo do BRUNO RAFAEL 2010 PB Dissertagao COLABORACAO EM SISTEMAS DE REALIDADE VIRTUAL

conhecimento +
processo de
interacao +
realidade virtual

DE ARAUJO
SALES

VOLTADOS AO TREINAMENTO MEDICO: UM MODULO PARA O
FRAMEWORK CUBERMED
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APENDICE Il - TABELA DE TRABALHOS SELECIONADOS PARA A ANALISE

Descritores Autor Ano de Local Tipo Titulo
publicagao
Construgéo do SILVESTRE 2005 RS | Dissertagao O PROBLEMA DA INTERACAO NA ERA DA APRENDIZAGEM AUTONOMA:
conhecimento + NOVAK Pressupostos epistemolégicos da educagédo a distancia na perspectiva
realidade virtual construtivista
Construgéo do LUCIANA BACKES 2007 RS | Dissertagao MUNDOS VIRTUAIS NA FORMACAO DO EDUCADOR: UMA INVESTIGACAO
conhecimento + SOBRE OS PROCESSOS DE AUTONOMIA E DE AUTORIA
realidade virtual
Construgéo do CINTHYA COSME 2014 SP | Tese PAULO FREIRE E A SIMULACAO NA FORMACAO MEDICA
conhecimento + | GUTIERREZ
realidade virtual DURAN
Construgéo do LEANDRO ALVES 2010 SP Dissertagao TECNOLOGIAS EM REDE E A CONSTRUCAO DE CONHECIMENTO: USO
conhecimento + | DOS SANTOS DAS REDES SOCIAIS NA ATIVIDADE DOCENTE
processo de
interacao
Construgéo do ANA FLAVIA 2017 SP Dissertacao O SENTIDO DA ESCOLA NA PERSPECTIVA DOS ADOLESCENTES
conhecimento + | CAMPEIZ IMERSOS A TECNOLOGIA DIGITAL
processo de
interacao
Construgéo do ERIKA 2015 SP Dissertacao Andlise das Tecnologias Digitais de Informag¢do e Comunicagdo como
conhecimento + GIACOMETTI mediadoras de relagbdes e da construgcdo do conhecimento de adolescentes
processo de ROCHA
interacao
Realidade virtual | DAIANA TREIN 2010 RS | Dissertagao EDUCACAO ONLINE EM METAVERSO: A MEDIACAO PEDAGOGICA POR
PIRES MEIO DA TELEPRESENCA E DA PRESENCA VIRTUAL VIA AVATAR EM
MUNDOS DIGITAIS VIRTUAIS EM 3 DIMENSOES
Realidade virtual | Javier Fombona 2014 MG | Artigo Melhorar a atratividade da informacéo através do uso da realidade aumentada
Cadavieco
Maria de Fatima
Goulao
Marco Antonio
Garcia Tamargo
Head mounted ELLEN DOS 2012 RJ Dissertacao SIMULACAO DO PROTOCOLO MEDICO DE PUNCAO PLEURAL COM

display

SANTOS CORREA

REALIDADE VIRTUAL
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Head mounted Philip Kuster 2016 RJ Dissertagao Uma Ferramenta de Telepresenca de Baixo Custo usando Oculus Rift:
display Dunker Desenvolvimento e Avaliagdo num Cenario de Videoconferéncia

Head mounted Cristina de Almeida 2018 CE Dissertagao Experiéncia de Usuario em Jogos com Oculos HMD sob os Pontos de Vista de
display Scheibler Primeira e Terceira Pessoa com Enfase em Corporificacdo

Realidade virtual | Rodrigo Gecelka 2012 SC Dissertacao O POTENCIAL EDUCACIONAL DOS MUNDOS VIRTUAIS

+ processo de da Silva TRIDIMENSIONAIS: UM ESTUDO DE CASO DO SECOND LIFE

interacao

Realidade virtual | ILANA DE 2007 SP | Tese SIMULADOR DE REALIDADE VIRTUAL PARA O TREINAMENTO DE

+ processo de ALMEIDA SOUZA BIOPSIA POR AGULHAS DE NODULOS DA GLANDULA TIREOIDE
interacao

Construgéo do ALESSANDRA 2010 SP Dissertacao A RELACAO PEDAGOGICA NA TUTORIA A DISTANCIA: UM ESTUDO A
conhecimento + | MORENO PARTIR DO CURSO DE PEDAGOGIA

processo de TALAVERA

interagao + DOMENIQUELLI

realidade virtual

Construgéo do BRUNO RAFAEL 2010 PB Dissertagao COLABORACAO EM SISTEMAS DE REALIDADE VIRTUAL VOLTADOS AO

conhecimento +
processo de
interacao +
realidade virtual

DE ARAUJO
SALES

TREINAMENTO MEDICO: UM MODULO PARA O FRAMEWORK CUBERMED
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Com o aumento da velocidade de processamento e a redugéo do
tamanho dos componentes de compuagéo, fica cada vez mais possivel o
desenvolvimento de tecnologias para o aprimoramento dos HMDs.

(05 jogadores heavy usersde jogos digitais acabam tendo copias de
eferéncias para situagdes que se repetemem ambientes reproduzidos por
capacetes de realidade virtual, como por exemploa rotagio da camera
atraves da utilizagdo de alavancas analagicas em joysticks,técnica muito
comum utilizada em jogos de videcgame e que durante o experimentofoi
uma das principais causas de desorientagédo dos participantes. Outros
fatores quesao incomuns para low-users, como a movimentagdo irregular ao
subir uma escada,ou movimentos involuntarios da cabega do avatar,
acabam sendo comuns para heavyusers, que se adaptam mais rapidamente
a tela estereoscopica do HMD.

L

MORENO (2018)

I(Basaadcl neste resultado encontrado durante os testes, a intensidade da
luzdeve ser considerada durante o processo de desenvolvimento projetual
de um jogode realidade virtual, evitando diferengas muito grandes de
ambientes escuros paraclaros. Este assunto pode ser relomado em
pesquisas futuras, assim, talvez em umdesdobramento da discussao seja

kpnssivel analisar qual a ligagéo entre luzes intensase o cybersickness

identifica-se também evidente
caréncia de revisdesbibliograficas e
de pesquisas com resultados
significativos publicadas noidioma
portugués.

Head mounted display
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identifica-se também evidenta
caréincla de revisbesbibliogrificas &
de pesquisas com resultados
significativos publicadas noidioma

poriuguis,

P
Autilza, & a0 destes equipamentos
tamb’sm podaria promover uma
maneia maisnatural de intera,cao
ante o USUario o o ambisnte de
software a0 inv'es da

Ld'mluwlu_c‘ao teclads & mouse.

~

-
Qs dispesitives de realidade virual

570 mecanismes elefromec’anicos

que parmitem wm tipo espacial de

interlace enire humanos e sislemas
computacionais

LS

N

Capaceles para realidade virtual, ou
HMD, 5”30 diapositivos com

= projetar imagens de
um munda virtual em um aparato
“otico montado priodmoaos olhos do
usu'arnio.

.

("o Hom pode promover allo grau de imersao visual a urmundo vireal
sint"etica gerado atrav’es de t"ecnicas de computa, ceo grafica, pela
suacapacidade nalural de iselar a luz ambiente impedinde a vis"ao do
ambienta real ede pammitir a utiliza,c"ao de duas proje,c’oes visuais disfintas,
uma para cada elho essa condi c'&80 ‘e necesa’ana para s& obler uma vis'ao

kuhmm'opl:-a binocular

rUmHIﬂD t'1pico "e compaosto de uma unidede de processamenio de sinais
de v'1dao, duastalas de proje,c’ao, sendo uma para o olho dimeito & a oulra
para o alho esquerdo,um conjunto de lentes & um supare ne formato de um
capacele para acomadar escompanenies “olicos ¢ famb em isolar a enbrada
de luz da ambiente externo, afimde eliminar as interferencias da vis'ao do
mundo real. A uliliza,c"so comela de umHMD requer um conheciments
Ldata.lhdu do sistema visual humano e de tecnicasde computa, cac griafica

NS

r’cl-clhr\l humana tem mais de cento e vinte e seis milh'oes de c'elulas
fotorreceptares, distribu’idas desigualments na retina. A “area central da
retina ‘e chamadade f'ovea, que repressnta uma "area de alta resolu,c’ao
inclusive na percep,c’ao dascores. Esia regi“ao ‘e cercada por
fotorreceptores de percep ¢ ac de moviments combaixa resolu,cas,
cobrindo o resto do campo de vis“so. A por,ca0 da imagem exibida, que e
projetada na F'ovea representa a ‘area de foco. O foco do observadormmueda
dinamicaments & inconscientemanta duranta a exbi,c’as da uma

simula, c'acpodende ser detectado com a utiliza,c a0 de um equipamenio
capaz de rasirear os 14movimentos dos alhos. Por‘em, as lecnologias
dispan’iveis s'an volumosas para seremintsgradas ao HMD. Uma vez que
nao sabemes que parle da imagem ‘e vista pelalovea, loda a cena precisa
Lmarnan:lm'lzm:lu am alta resolu, cao.

‘Qutra caracterisfica importante do
sistema wisual para o desenvalvedor
deRW gue utiiza um HMD "e o
campo de vis'ao, conhecido pelo
Lermo em ingles fieldal view (FOV)
definide como a extens”ao angular
de biente que pode senvist
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Espagos gueantes caminhavam para o ostracismo e inércia de atividades
educativastransmutam-se para um espago vive e dindmico, que pode
interagir com diversas122comunidades, transformando-se em espago de

& trocas culturais,visands promover uma educagdo em um senfido

recepgao
s amplo.

BORGES (2018)

Esse real também no se esgota numa realidade positiva e determinada,
pois aincereza & presente o POderosa 6m NOSSo MUNo, MESMa que ela
contrare nosso pensar,calcado na certeza des coisas.

[Reslidade vitual + processe de inkeragie

As formas de satisfagdo o prazenes fisicos & emocionais, coma o beijo, o
abrago,o sexo, 3 sensagio de adrenalina, a vertigem oblida nos brinquedos.
dos parguinhos como a roda glgame, a montanha russa e o em-fantagma,
parecem estar sendosup- pelos novos qua

simular, além das sensagbesvisuais o auditivas, lambem as

Riteis e ati olfativas, inclusive aimentandourma nova inddstria de jogos em
Realidade Virbual de apelo sexual.

( Por maio dos recursos que geram
uma Realidade Mirtual, a tecnologia
conseguilsaparar as axpanancias
palcoldgicas que eram obtidas
afravis do contato com o
mundafisico e trabalhar somente
com essas reagies psicoldgicas,

Gom o desenvohimento tecnolégico,
estio sendo criades equipamentos
quesimutanm uma sirie de

ias virtuais, que p
sensapdes 8 emogdes nosujeito,
som gue este necessite do contate
fisico com o objeto real & concreto.

-

rA wastincia fundada na reafidade virlual pode alterar aperceppdo do mundo N
porgue © grande investimento passa a ser o mundo ndo-real, quefaz as
vezas do mundo real e toma-se, por isso, uma espécie de “real
instrumantal”, qua 186vocd pode manipular, levar consigo, acionar quands
«quiser, ou seja, um mundo “real”do qual se tem controle & de qual, de uma
Torma ou de outra, voci pode sair quandaberm o desejar

rﬂownnm que cada vz mais recursss come a Realidads \irtual
térmdominadio os mais diversos setores da sociedade. No campo
educacional, um dosobjetivos & simular uma realidade que nao existe de
fato, possibilitands ac usuars ainteracio com objelos & cenarios
tridimensionais & potencializando o aprendizado demaneira intensa & mais
kpniodma da reabdade.

’o uso da Realidade Viftual premele revelucionar lodo o ensing, pois permile, N i
par | meio de ! processos Iudlcus aumentar o intaresse dos alunos, SANTOS
A legia transforma a maneira como os W“w'n'::ﬁpmm:“: m‘:bnu.r:no
alunos se relacionam com oconhecimento & com o mundo em geral. homam e mémana, tacend

complexas da _n_ammm ‘como

idade Virual promets revelscionar lodo o ensing, po's permite,
ocessos lidicos, a:menfxro intaresse dos alunos, = relases com o sabervia s

& mangira coma os ‘it rOCEEs0
sianam com otonhecimento & com o mundo em geral. mel;‘d:mmn. ""é".:."m“

munda® {p. 121)

“representagao grafica do espago LIMaA (1898)
[clbeméﬁm’ arfigo

O ftermo surge quando video-capacetes e vestes de caplago de movimenta 1
passam a solicitar outios sentidos alim de apenas a visio, dando a
‘capacidade de o usuario imergir na imagem de forma a se cercar e ai antdo
Interagir com aquele mundo,

-

O desenvalvimentos lecnolagicos
recentes deixaram os aparelhos de
HMD renores, mais leves, mais
baratos @ com menar tempo de
resposta.

MORENO (2018)

HMDs ainda dependem de um
computador como central de
processamento de imagens, cabos
de enrgia e de iransmissdo de

A realidade virtual digital se
desenvalveu paraletamente em jogos
aletronicos

Os experimentos em realidade virual
deikaram de ser exclusivo aos
laboratrios.

Embora a realidade vidual dighal esteja se desenvalvendo em grandes
passos, ainda ndo consaguimos coneciar nosso carebro diretaments &
realidade virtual. Por nessecitarmos de uma mediago, os HMDs ainda sdo

excolentes interfaces do usudric com o munde virual digital.

PROCESSO0S DE INTERAGAD
e a & bmarséo do
:ma & realicede virlual digtal, el ndo mmnn mmdnpgaﬂorm COM O AMBIENTE
de allerar o ambients 8o seu fedor, de TaMa a criss mecanicas de 6908 complexos.
Umpﬂum&mmuhﬂdurwwwd&dlmd-mwm
3 ou'Wil. para Interagdes comp lagda, rotacio @
Immmalmmamnum

A evolugio tecnolbglea dos HMDs &
responsavel por disponibilizar
aparalhosmals leves, baratos &
funcionais




BACKES (2007}

DRI

vl

-
a8 InteracEo oCOME &M UM BSPAGD
de convivéncia, onde o a7 vivo
campartiha sus percspeio o
perspectiva de ser vivo, construide
a0 longo da histéria de
transformagao” (p. 57)

\

meio ou com of objetos de
conhecimento.

s inleragBes também se dio com o ]

‘entende a interagdo como um processo
social, que oCome Com a presenca do
oufro.

\

)

Identifica as tecnologlas digitals como
magquinas alopoiaticas

)

rﬁg = 1 P

uma configuragiio ajustivel de acordo
com o fiuxs de interagies das
midguinas aulopoiélcas

\_

‘ambientes em realidade virtual,
considerados como um dos tipos de
mspagos digitais virkeais, 3o
compoetos & partr de um hardware &
um software e podem ser aplicados
para o desenvolvimento de um espago
digital virtual de convivéncla.

\

"

(caracleriza a representagdo realidade
wirtual como um contexto gue
possibilita a imersdo do usudso em um
mundo graficamente fantastico,
geralmente crlado em tecnologlas
digitais 30

-
"0 mundo virlual pede ser elemento
de perturbagdio para os usufrios,
pois possibilita a imerséio do ser vive
[por meio de um avatar que & um
personagem am 30 que o
meraunln no munda” (p. 62)

‘Questiona a educagio bancaria ]

0 process de Interagio é compreendido a partir das priticas de simulagio
na f médica, conceituando-as coma “um programa comglexo gque
associa variadas fungies intelectuais & psicomotoras, dessnvolvendo

habilidades thcnicas, cognitivis o compartamentas”

DURAN (2014)

de interagdn

\(Cnrsiu;in 0 CorReciTIEnt) + Pocsess ]
A

a aplicagdo da simulacio em praticas

educacionals promove a interagio

tanto entre seres humanes e arlefatos

(n ser humano & provido da vacagiao ontolégica em deasjar “ser mais™. O
reconhecimento crilico de mundo, as

e 0% pronunciamentos

sdo consequéncias de um empoderamento, da emancipagdo e da Fberdade
k:iuezwemII.ermn-spqmntﬂmu'lwli\oeaﬂm‘-«'i@iiwllu

(0 conhetiments fragmentade [.] & o

diminuem a retengde do conhacimanto

& nacassita da paricipagde ativa dos
astudantes

b

-

tecnoldgicos digitais como entre
fi difeas do ilo
ransformagies

aprendizado baseado em tacnicas
passivas, como aulas ledricas,

& a aplicabdade na pratica,
prejudicands a farmagaa [T
\
fentende a simulagéo e a realidade
wirtual coms metodalogias inovadoras
qua valorizam a integragde de sabares
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X | associa variadas fungbes Inlalsdnalu & psicor
) 1 ) tihenicas, cog partarm

. DURAN (2014) @ aplicagan da smulagho em praficas
e e

) tanto entre seres hurmanos ¢ arlefatos
! hmnlﬁglcuu digitais como entre
dreas do o

ANALISE DE DADOS

.

rn ser humano & provido da vocagio ontoldgica
reconhecimento crilico de mundn, as transfor
580 consequéncias de um empoderamento, da
kdun'ztaaer\auIIJnmnmstpeﬂamalal:’lu@mmar\fath

da interagdc aprendizade baseado em técnicas
. passivas, como aulas tedricas,
diminuem a ratengdo do conhacimanto
& a aplicabiidade na pratica,
| prejudisands a formagdo [.J

| Consinuio 8 pomeciments + prooessa J (0 conhetiments fragmentada [ | & o

(entenda a simulagéc e a realidade
virtual seme metodelogias inovadoras
que valorizam a integragdc de saberes

& necessita da participagdo ativa dos
estudanies
\
Carstio do conhecimens + head
mountod display DUNKER (2015) Aandlise dos testes pem'lllu Inferir que o dispositive CRAOR
guereg de urra v jA que o uswario
i com o liador ao mesmao tempo em gue analisava o

modelo lisico, epessibilta ura melhora em rvlaqh acs dispositives comuns.
Izs0 ncorra devido avisualizagdo do u'rl:llnmn BT 3D 8 psla nnnlr.u.ln;iu da
chmera afravés do HMD,sema idade de

movimentagio passa a ser naturalpara o Usuario que manipula a cabo;a
remata de forma intuitiva, Os resulladosdemonstraram que o CREOR
permile uma boa sensagic Iwm 0 use da visdoesldreo lol considerado
um grande avango na remato 0 a visdo
mano, tendo em visia o maior numarn de acertos nos testes e dapercepgio,
inelugive, de objslos camufiados,




