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RESUMO

A Realidade Virtual é uma forma avangada de interface, que possibilita ao usudrio interacdo e
envolvimento com o mundo ou objeto virtual. Na educagcdo a Realidade Virtual vem sendo
utilizada para ajudar o professor no ensino de diversas matérias e também como forma se
ajudar o aluno no aprendizado de forma que ao interagir com o ambiente ele possa ter uma
experiéncia que nunca teria no ambiente real. Neste ambito, o trabalho apresenta a constru¢ao
do Laboratério Virtual de Quimica, para auxiliar a educacdo e o aprendizado bésico de
Quimica de maneira criativa e diferenciada, e a implementacdo do gerenciamento do ambiente
a fim de facilitar a organizacdo e o acesso das informagdes. Para tanto, foi utilizado para
implementar o Laboratério, a linguagem VRML (Virtual Reality Modeling Language) e a
linguagem ASP (Active Server Pages), fundamentado no contetido programético da disciplina
Baésica de Quimica. O Laboratério foi modelado em trés dimensdes, possibilitando ao usudrio
navegar, explorar e interagir com os objetos do ambiente que foi projetado em mddulos que
abordam temas especificos. O ambiente é composto por seis modulos: Interface, Moléculas,
Instrumentacdo, Reagdes Quimicas, Avaliacdo e Tabela Periddica. O sistema permite ainda,
ser acessado via Internet, e assim ser utilizado em cursos de Educagdo a Distancia.

Palavras-chave: Aprendizagem, Educacdo, Ensino Bésico de Quimica, Realidade Virtual,
VRML.
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ABSTRACT

The Virtual Reality is an advanced form of interface that makes possible to the using
interaction and envolvement with the world or virtual object. In the education the Virtual
Reality comes being used to also help the professor in the education of diverse substances and
as form if to help the pupil in the form learning that when interacting with the environment it
can have an experience that never would have in the real environment. In this scope, the work
presents the construction of the Virtual Laboratory of Chemistry, to assist the education and
the basic learning of Chemistry in creative and differentiated way, and the implementation it
surrounding management in order to facilitate to it to the organization and the access to the
information. For in such a way, it was used to implement the Laboratory, language VRML
(Virtual Reality Modeling Language) and language ASP (Active Server Pages), based on the
content programmarian of disciplines Basic of Chemistry. The Laboratory was modeled in
three dimensions, making possible the user to sail, to explore and to interact with objects of
the environment that was projected in modules that approach subjects specific. The
environment is composed for six modules: Chemical interface, Molecule, Reactions,
Instruments, Evaluation and Periodica Table. The system also allow, to be had access by the
Internet, and thus to be used in distance learning courses.

Keywords: Basic education of Chemistry, Education, Learning, Virtual Reality, VRML
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INTRODUCAO

Atualmente € crescente o interesse na utilizacdo de novas metodologias de
ensino/aprendizado, que possam melhorar a qualidade de ensino e despertar o interesse do
aprendiz.

Dentre as vérias metodologias propostas, a utilizacdo do computador como
ferramenta de apoio no processo de ensino e aprendizagem vem aumentando. Existem
diversas tecnologias computacionais aplicadas em varias disciplinas desde o ensino bésico até
cursos de pés-graduagdo, alcangando resultados bastante satisfatorios.

A utilizagcdo do computador de maneira inteligente e criativa, como apoio ao
processo de ensino e aprendizado possibilita que a informag¢do e o conhecimento sejam
transmitidos com maior rapidez e assimilados mais facilmente (PIMENTEL, 1999).

Existem também, vdrias tecnologias de interface entre aluno e computador que
podem ajudar as escolas com poucos recursos a utilizar uma abordagem pratica de maneira
mais barata. Uma delas € a utiliza¢do dos recursos de Realidade Virtual (RV) ndo imersiva,
que oferece ao usudrio um ambiente de interacao intuitivo e muito préximo do real. A sua
aplicacdo na Educagdo permite a constru¢do de ambientes tridimensionais onde o aprendiz
observa e interage com os objetos disponiveis, simulando situacdes dificeis ou até impossiveis
de serem feitas no processo de ensino tradicional.

O uso da RV na Educagao facilita a absor¢do do contetido estudado pelo aluno, desde
o Ensino Fundamental até o Ensino Superior, uma vez que pode ser aplicada em diversas
disciplinas, com diferentes niveis de aprofundamento.

Além dessa proximidade, existe a possibilidade de integracdo com a Internet,
permitindo que alunos que estejam em diferentes lugares possam trocar informagdes e

também rever aulas e estudar sem precisar estar nas salas.



16

De acordo com Toretto et al. (1999) em certas areas, como a Quimica, a pratica de
ensino pode ser favorecida pela experimentacdo como ferramenta instrucional. A
aprendizagem de muitos conceitos quimicos € favorecida quando ocorre abordagem
experimental. Este aspecto deve ser aproveitado como agente facilitador da interagao aluno-
professor embora represente dificuldades de ordem material que tornam a experimentacio
proibitiva em escolas com poucos recursos.

Dentro deste contexto, foi elaborado um laboratério virtual que reproduz um
laboratério de quimica, onde os alunos poderdo interagir em diferentes médulos e obter

conhecimento segundo a sua determinacao.

Objetivo

O trabalho tem como objetivo apresentar e discutir a implementacdao de um ambiente
virtual, utilizando técnicas de RV, para auxiliar o ensino e o aprendizado Basico de Quimica,
e implementar o gerenciamento dos mddulos do ambiente para facilitar a organizacdo e o

acesso das suas informagdes.

Sao objetivos secundarios:
e Contribuir para o desenvolvimento de softwares Educacionais,
principalmente de RV.
¢ Auxiliar na inclusdo digital.

e Complementar o contetido discutido em sala de aula.
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Organizacao do Trabalho

Para melhor compreensdo, a monografia estd organizada da seguinte forma:

Capitulo 1 é abordado uma visdo geral sobre Realidade Virtual, sua defini¢ao, tipos
e classificacdo, e suas principais caracteristicas, embasado nas palavras de autores que muito
contribuiram para este estudo.

No Capitulo 2 € apresentada uma visdo sobre Informética e Educacdo bem como
suas vantagens, riscos, a formacao do professor e os trabalhos relacionados, fundamentada nas
idéias de autores conceituados.

O Capitulo 3 é dedicado a descri¢do Laboratério Virtual de Quimica. Apresenta a
arquitetura do sistema e as caracteristicas de todos os seus moédulos implementados até o
momento, dentre eles, o Mddulo Interface, Médulo Molécula, Mdédulo Instrumentagdo,
Modulo Reagdes Quimicas, Médulo Avaliagao e Mddulo Tabela Periddica.

O Capitulo 4 descreve a implementacdo do gerenciamento dos médulos Moléculas,
Instrumentacdo e Tabela Periédica. E abordada também a implementacio dos métodos de
Insercdo, Alteracao e Exclusao dos elementos destes mddulos.

O Capitulo 5 denominado Reestruturacio do Ambiente, relata a implementagdo e as
modificagdes realizadas no Laboratério Virtual.

Por fim € apresentado a Conclusdo baseada na pesquisa realizada durante o ano
letivo e sugestdes para trabalhos futuros.

O Apéndice A mostra o diciondrio de dados das tabelas, isto €, a descri¢ao de todos

os campos e todas as tabelas do Laboratério.
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CAPITULO 1 - REALIDADE VIRTUAL

Ultimamente pode-se notar o extraordinario desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia. Um desenvolvimento, a qual que vém se firmando, como uma nova drea da
Ciéncia da Computagdo € o que se pode chamar Realidade Virtual (PINHO; KIRNER, 1997).

Apesar da Realidade Virtual (RV) ndo ser uma novidade, somente nesses ultimos
anos, teve uma grande evolu¢do. Um dos motivos € o fato de antes seu uso ser restrito para
laboratérios, industrias e universidades, deixando de lado a maioria dos usuarios.

As implementagdes tecnoldgicas da RV estdo sendo realizadas em diversas areas do

conhecimento, como: medicina, arquitetura, educacao, simulagdes, entre outros.

1.1. Conceito

A RV pode ser definida como uma técnica avancada de interface onde o usudrio
pode realizar imersdo, navegagao e interacdo em um ambiente sintético tridimensional gerado
por computador (PINHO; KIRNER, 1996).

A base da RV € a juncdo de trés conceitos importante: imersdo, interacdo e
envolvimento.

O primeiro método, o da imersdo, é quando o usudrio tem a sensacdo de se sentir
imerso, isto ¢, inserido dentro do mundo.

O método interacdo diz que qualquer movimento do usudrio no ambiente virtual é
detectado e este o modifica instantaneamente.

O terceiro método, envolvimento, estd relacionado com o grau de motivagao, ou seja,
€ o envolvimento do usudrio no ambiente virtual, podendo ser passivo, como apenas um

espectador ou ativo, como alguém que participa e interfere no meio.
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Pode-se citar, ainda, que um sistema imersivo € obtido ndo apenas com o uso de
dispositivos ndo convencionais como o capacete de visualizacdo, os 6culos estereoscopicos,
as luvas, mas também por projecdes das visdes nas paredes, teto e piso, como acontece, por
exemplo, na CAVE — Cave Automatic Virtual Enviroment.

Além do fator visual, os dispositivos ligados com os outros sentidos também sao
importantes para a sensacao de imersdo, como o caso do som, tato e at€é mesmo o olfato. Em

sistemas onde o usudrio s visualiza o monitor, por exemplo, € considerado nao-imersivo.

1.2. Tipos/Classificacoes

Um ambiente virtual pode ser classificado pelo modelo de interacdo entre usudrio e

ambiente, modelo de participacdo do usudrio e grau de imersao proporcionado ao usudrio.

1.2.1. Modelo de interacao entre usuario e ambiente

No modelo de interagdo entre usudrio e ambiente, a sensacdo de interagdo entre os
dois € realizada quando o ambiente responde as a¢cdes do usudrio.
Este tipo de modelo € composto de quatro sistemas, descritas a seguir:

a. Sistemas de Telepresenca (PINHO; KIRNER, 1996): ¢ quando uma pessoa
estd objetivamente presente em um ambiente real que estd separado
fisicamente da pessoa no espaco.

b. Sistemas de Realidade Virtual(PINHO; KIRNER, 1996): o usudrio participa
do mundo virtual gerado por computador, usando dispositivos especiais de

percepg¢ao e controle.
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c. Sistemas de Realidade Aumentada (PINHO; KIRNER, 1996): é a
combinacdo do ambiente real com o ambiente virtual. Esse tipo de sistema &
obtido mesclando-se sistemas de telepresenca e realidade virtual.

d. Sistemas de Realidade Melhorada (PINHO; KIRNER, 1996): variacdo do
sistema de Realidade Aumentada, onde um sistema de processamento de

imagens gera informacdes adicionais para serem sobrepostas a imagem real.

1.2.2. Modelo de participa¢ao do usuario

Este modelo pode ser classificado de acordo com o modelo de interagao: Passiva,
Exploratéria e Interativa.

a) Passiva (PINHO; KIRNER, 1996): permite ao usudrio somente a exploracdo pré-
definida, sem a possibilidade de interferéncia.

b) Exploratéria (PINHO; KIRNER, 1996): o usudrio tem a liberdade de escolher a
rota e o ponto de vista, entretanto ndo tem a liberdade para interagdo com o
ambiente.

c¢) Interativa (PINHO; KIRNER, 1996): oferece todas as possibilidades que eram
restritas anteriormente. O usudrio tem liberdade de escolher rota, ponto de vista e

interagir com os objetos do ambiente.

1.2.3. Grau de imersao proporcionado ao usuario

Em relacdo ao grau de imersdo, a RV pode ser classificada em:
a) RV de Simulacdo (PINHO; KIRNER, 1996): representa o tipo mais antigo de

sistema de RV. Os jogos e simuladores sao exemplos dessa classificacdo.
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RV de Projecao (PINHO; KIRNER, 1996): também conhecida como Realidade
Artificial. Nessa classifica¢do o usudrio estd fora do mundo virtual, mas pode se
comunicar com personagens ou objetos dentro dele.

Displays Visualmente Casados (PINHO; KIRNER, 1996): ligada ao uso de
equipamentos onde as imagens sdo exibidas diretamente ao usudrio. E o modelo
mais relacionado a RV imersiva.

RV de Mesa (PINHO; KIRNER, 1996): sdao utilizados grandes monitores ou
algum sistema de projecdo para apresentacio do mundo virtual. E o modelo mais

relacionado a RV ndo imersiva.
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CAPITULO 2 - REALIDADE VIRTUAL E EDUCACAO

2.1 Informatica e Educacao

Os avancos nas tecnologias e comunicagdo ocorridas nos ultimos anos estdo
modificando os modos de vida da sociedade, visto que atingiram vdarias areas, da comunicacao
ao lazer, da medicina a engenharia, das relacdes humanas a educacao. Dessa forma, a Internet
e o computador pessoal passaram a fazer parte do dia a dia de muitas de pessoas em todo o
mundo.

Uma das dreas inovadoras e promissoras que surgiu com a constante evolucdo
tecnoldgica dos computadores foi a Realidade Virtual (RV). Durante muito tempo a RV ficou
longe da grande massa de usudrios, restringindo-se a laboratérios, industrias e universidades.
Mas hoje em dia a RV ja é parte fundamental no campo da computacdo, sendo de grande
utilidade nas mais diversas areas (MANOEL, et al. 2002).

Impulsionada pela industria e principalmente pelo entretenimento a Realidade
Virtual possui, no entanto, um grande potencial educativo e, desde que corretamente utilizada,
podera tornar-se um instrumento de ensino e aprendizagem versétil e de grande eficécia para
o ensino do futuro. Como em muitos outros dominios, inovagdo ndo significa necessariamente
substituicdo do antigo pelo novo, e a RV, como forma de comunicagdo, ndo ird substituir as
tecnologias existentes, mas complementa-las (CAMACHO).

Em face dessa realidade, a sala de aula ndo € mais a mesma, a tecnologia, antes
restrita as aulas de computacgdo, passa a fazer parte do cotidiano de alunos e professores. Com
a introdu¢do de computadores na escola e o fortalecimento dos conhecimentos de tecnologia
como a RV, ndo é mais aceitdvel ter um ensino embasado apenas na transmissdo de

conhecimento. Em virtude desse fato, é necessario também estudar a forma ideal para a sua
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aplicacdo, assim como verificar se 0 emprego desses recursos pode melhorar a qualidade de
ensino.
Camacho afirma que:

“Educar nfo é apenas um sindnimo de transmitir conhecimento, abrangendo
uma atuagdo muito mais vasta, que vai da transmissdo do saber, ao
desenvolvimento de capacidades e a aquisicdo de comportamentos pessoais e
sociais que auxiliam o individuo na sociedade. E, ainda, formar e preparar
para o futuro, proporcionando aos jovens ferramentas que lhes permitam
construirem o seu préprio caminho”.

Nesse sentido, ao aplicar a RV na educagao, abre-se a possibilidade da construc¢do de
ambientes tridimensionais que permitem a interacao e o envolvimento do aluno com objetos
disponiveis, o que possibilitard a manipulacdo da informacdo. O aluno podera observar e
interagir com situacgdes dificeis ou até mesmo impossiveis de serem simuladas pelo professor
no processo de ensino tradicional, na qual tais situagdes sdo mostradas apenas nos livros,
quadro negro ou video (KUBO et al. 1999).

A aplicagdo de RV podera constituir um importante recurso no ensino do aluno ou,
até mesmo, complementar o contetido aprendido por ele, numa descoberta ativa e ladica.

Além disso, a RV ndo limita o aluno a apenas alguns angulos da visualizacdo, pois
poderd explorar os objetos disponiveis sob diversos pontos de vista, de acordo com sua
vontade, o que nio ocorre em fotos ou video, onde a visualizagdo é pré-determinada.

De acordo com Pinho (1999), € preciso pensar em Realidade Virtual com uma
ferramenta que ndo somente seja mais uma forma de aprendizagem, mais sim uma forma de
atingir aquelas dreas onde os métodos tradicionais estdo falhando.

Por outro lado, a RV constitui, também, uma importante ferramenta para a
transferéncia de conhecimentos e de capacidades, alcancada por meio do treino que ambientes
virtuais possibilitam, como pontua Camacho:

“Um ambiente simulado é um mundo totalmente controlado onde nada pode
suceder que ponha em risco a segurangca dos participantes; este fato
transforma a R.V. na ferramenta ideal para situagGes que, na vida real,
envolvem riscos como, por exemplo, aprender a utilizar miquinas perigosas,
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trabalhar em ambientes com elevada margem de inseguranca ou manusear
substancias perigosas”.

Atualmente, com a crescente disseminacdo de informacao da Internet, a RV também
pode auxiliar no processo de ensino quando aplicado em Educacdo a Distancia (EAD). Entre
0s principais motivos para a utilizacdo de interfaces de RV em sistemas de EAD, destacam-se
o alto grau de interacdo que tais interfaces proporcionam, ou seja, possibilita que alunos e
professores, dispersos geograficamente, possam se inter-relacionarem uns com 0S outros
dentro de uma aplicag¢do educacional.

Aliando a RV ao EAD, é possivel diminuir a heterogeneidade do ensino no nosso
pais. A Educacdo a Distancia € uma drea que vem crescendo nos ultimos anos, modificando a
relacdo de aprendizado do modelo de escola comum, centralizado, para um modelo mais
descentralizado e flexivel. Assim, torna-se possivel levar a escola ao aluno, ao invés do aluno
a escola. (PINHO, 1996).

A aplicacdo de RV em EAD pode ser complexa em sistemas de telepresencga, onde €
possivel criar uma “reunido virtual” com professores e alunos. Diferente dos sistemas de
videoconferéncia, onde o aluno usa um capacete de visualizacdo com rastreador, e “enxerga”
o professor como se este estivesse na sua frente, e ao olhar para o lado, ao invés de ver sua
sala, o aluno vé seus colegas que estdo também ‘“‘virtualmente” assistindo a aula (PINHO,
1996).

De forma bastante sutil, pode-se dizer que a RV estd comecando a mudar a educagio.
Principalmente porque a sua utilizagdo pode causar reacdes de curiosidade e empatia pela
possibilidade de ser associada a imaginagao e ilusdo, revolucionando os conceitos tradicionais

de ensino-aprendizagem (VENDRUSCOLO, et al. 2005).
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2.1.1 Vantagens e riscos do uso da RV na Educacao

Segundo Pantelides (1995) citado por (PINHO, KIRNER, 2001) ha diversas razdes

para se usar a RV na Educacao, entre elas se destacam:

Possibilitar uma maior motivagdo do estudante, pois apresenta novas formas de
visualizag¢do dos contetidos de aprendizagem;

O poder de ilustracdo da RV para alguns processos e objetos é muito maior do
que outras midias;

Promover uma anélise da realidade visualizada sob diferentes angulos;

Permitir a visualizagdo e exploracdo de lugares inexistentes ou de dificil acesso;
Permitir que o aluno desenvolva o trabalho no seu préprio ritmo;

Extrapolar o limite de aprendizagem, normalmente restrito ao periodo regular de
aula, possibilitando a realizagdo de atividades educacionais em outros horarios
através da Internet;

Oferecer muitas possibilidades para estudantes portadores de deficiéncias, que
nao conseguiram realizar determinadas atividades da forma convencional;
Promover aprendizagem cooperativa, no momento em que os ambientes virtuais
podem ser concebidos de forma a estimular a aprendizagem compartilhada;
Permitir, aos professores, um acesso mais rdpido as dividas e questionamentos
dos estudantes podendo trazer um retorno aos mesmos mais prontamente;
Permitir que houvesse interacao e, desta forma, estimular a participacdo ativa do

estudante.
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De acordo com Arantes (1997) o uso da RV na educagdo pode possuir os seguintes
riscos:
¢ Transformar ao computador em um livro didédtico deficiente;
¢ Transferir ao computador a fungdo de ensinar;

e Usar programas sem suporte didético.

2.2 A informatica e a formacao do professor

A partir da década de setenta, as institui¢des de Ensino Superior do pais formavam os
primeiros profissionais na drea da informética.

Porém, a formagao de profissionais nao visava a formacao de professores para atuar
na drea de informadtica. No final dessa década houve as primeiras iniciativas de informadtica na
escola para formar cidadaos criticos, e ndo técnicos.

Esse avanco foi repreendido, mas com muita determinagao foi criada a Secretaria de
Informética, que defendeu o uso do computador na escola, somente para o Segundo Grau e a
elite (SILVA, 1998).

Até o inicio da década de oitenta, as criancas no Brasil ndo conseguiram desenvolver
habilidades no computador. Felizmente, ainda nessa década, chegaram os primeiros
microcomputadores entre as criancas de escolas particulares (SILVA, 1998).

Em 1980,1981 e 1982 o Ministério da Educacao e Cultura realizou encontro sobre o
uso de computadores na escola, discutindo a importancia dessa aplicagdo. Essa discussdo
ocorreu entre pesquisadores de Universidades Federais Brasileiras inclusive a UFRGS
(Universidade Federal do Rio Grande do Sul) e UFRJ (Universidade Federal do Rio de
Janeiro) e a UNICAMP (Universidade Estadual de Campinas) que ja faziam experiéncias de

ambito educacional com a linguagem LOGO. Esse passo favoreceu a formacdo de grupos de
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pesquisadores na drea da Informdtica na Educacdo, a formagdo de professores na drea da
Informética e também cursos do nivel de especializa¢do e muitas experiéncias com criancas e
adolescente (SILVA, 1998).
Atualmente, com a introduc¢do da RV no ensino e na escola, questdes importantes sao
levantadas e da resposta a essas questdes depende o sucesso ou insucesso de sua aplicacao.
Nesse sentido, Camacho afirma:
“O primeiro grande obstdculo com que se depara a inovagdo tecnoldgica na
escola € a organizacdo do proprio estabelecimento de ensino que decorre,
essencialmente, do sistema de ensino vigente e da filosofia educativa que lhe
estd subjacente: compartimentacdo do tempo letivo em unidades fixas,
sobrecarga hordria, disciplinas e conteudos curriculares desadequados,
organizacdo do espaco fisico do estabelecimento, escassez de recursos
financeiros, necessidade de formacdo dos professores”.
Camacho ressalta, ainda, que:

113

. a introdugdo da RV no ensino alterard, significativamente, o papel do
professor, exigindo-lhe novas competéncias e modificando o seu estatuto.
Para que os docentes se disponham a recorrer a nova tecnologia € necessario
que o professor se sinta motivado para a sua utilizagdo e que possua ao seu
dispor todos os meios requeridos (formagdo, apoio de especialistas) para
superar, com sucesso, as muitas dificuldades que se irdo levantar”.

Considerando que a RV € um fator de mudanga e que vai exigir uma mudanca
significativa no papel dos professores, exigindo-lhes novas competéncias para a utiliza¢do
dessa tecnologia, caberd as instituicdes de ensino propiciar a reciclagem destes educadores,

para que possam se adaptar a0s novos tempos.

2.3 Trabalhos Relacionados

Existem na literatura muitas alternativas para o uso da Computacdo na Educacdo,
tanto no Brasil quanto no Exterior. Na mesma vertente, ha também vérias solucdes utilizando
especificamente técnicas de RV. Optou-se por abordar somente alguns trabalhos, todavia

existe uma grande variedade de 4dreas onde os conceitos aqui estudados podem ser aplicados.
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2.3.1 Laboratorio Virtual de Fisica

O ambiente de apoio proposto visa complementar, por meio de conceitos, descricdes
e praticas, aquilo que ndo pode ser visto em sala de aula, em funcdo do tempo escasso e/ou
falta de recursos disponiveis para tal. O ambiente é baseado em uma série de atividades,
relacionadas a um determinado tdpico, aonde o aluno ird acessd-las, e nelas conterd
informagdes e sugestdes para que o mesmo tire 0 miximo de proveito do ambiente, além do
acesso a conteidos complementares e praticas através de simulagdes de experimentos. Novos
contetidos vao sendo disponibilizados simultaneamente no ambiente, a medida em que sdo

vistos em sala de aula (TRENTIN et al. 2002).
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Figura 2.1 - Experimento virtual simulando um Motor de Corrente Continua
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2.3.2 ConstruiRV

O Sistema Educacional ConstruiRV € baseado no modelo construtivista,
possibilitando que os alunos aprendam os conceitos da disciplina através de experiéncias
virtuais. O sistema é dividido em salas onde cada uma representa um experimento sendo
desenvolvido.

Para testes foram implementados experimentos de eletromagnetismo, permitindo a
visualizacdo de campos magnéticos em quatro simulacdes diferentes: campo magnético
originado por uma corrente elétrica que atravessa um condutor retilineo e extenso; campo
magnético no centro de uma espira circular de raio R percorrida por corrente elétrica; campo
magnético no centro de uma bobina chata; campo magnético no interior de um solendide

percorrido por corrente elétrica (ZUFFO & PERUZZA, 2004).

Figura 2.2 — Usudrios aprendendo no ConstruiRV
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2.3.3 Geo-3D

E um software educacional que visa estabelecer um novo processo de aprendizagem
de Geometria Espacial através da exploracdo, descoberta e observacdo de solidos
geométricos. A metodologia de ensino foi baseada em sistemas que inclui uma interacdo
aluno-computador que se traduz em uma seqiiéncia de operacdes onde a maquina apresenta
alguma informacdo, o estudante responde, com base na resposta, o computador fornece mais

informacdes (KELLER, 1999).

2l PAGINA INICIAL DO GEO3D - Microsoft Internet Explorer
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Figura 2.3 - Geo-3D
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2.3.4 Laboratério Virtual de Quimica

2

E um site, desenvolvido pelo Departamento da Faculdade de Ciéncias da UNESP
Campus de Bauru, que disponibiliza aos usudrios a possibilidade de auto-aprendizagem da
Quimica com o intuito de criar um /ink de Quimica Experimental para acesso irrestrito de
pessoas interessadas na Educac¢ado a Distancia em Quimica com a pretensao futura de expandir
o trabalho para outras dreas da propria Quimica apds avaliacdo da eficidcia pedagdgica do
programa. O ambiente é baseado em experiéncias e simulagdes de Quimicas além de

conteddos complementares.(VALE, 2001).

2 Laboratdrio Virtual de Quimica Geral - Microsoft Internet Explorer, El@lgl
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2.3.5 Laboratorio Virtual

O Laboratério Virtual foi criado, por uma equipe de educadores, especialmente para
o Portal ABCMC. No site, encontram-se jogos de geografia, fisica, quimica e biologia. E, a

cada més, ocorre atualizagdes (ABCMC, 2005).
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Figura 2.5 — Misturas Heterogéneas / Homogéneas

2.3.6 Chemistry World

Foi desenvolvido por Chris Byrne, estudante de doutorado do HITL da Universidade
de Washington. E um ambiente onde os participantes formam dtomos e moléculas a partir de
blocos bdsicos de elétrons, prétons e néutrons. Os participantes também podem controlar a
velocidade das particulas e observar seus comportamentos.

Para avaliar se o uso da Realidade Virtual possibilitava ou ndo um melhor

entendimento ao aluno, era realizado provas antes e depois do uso do laboratério. Os testes
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eram compostos por uma parte escrita que era similar aos aplicados em uma aula tradicional e
uma outra parte solicitava-se que o aluno explicasse o fendmeno utilizando suas préprias
palavras.

Os resultados mostraram que a Realidade Virtual é uma efetiva ferramenta de
educagdo. Nos testes escritos a melhora no desempenho foi de ordem de 20% e nos orais, de

quase 50%, em média (PINHO, 1996).
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CAPITULO 3 - LABORATORIO VIRTUAL DE QUIMICA

Nesta secao € apresentada a descri¢do do Laboratério Virtual de Quimica, onde o
aluno podera aprimorar seus conhecimentos de Quimica Bdsica utilizando um computador.
O aluno tem a capacidade de explorar e navegar por um Laboratério virtual modelado
em trés dimensdes, interagindo com os objetos disponiveis no ambiente.
A seguir serdo apresentadas as secdes relacionadas a arquitetura e a implementacao

do sistema com as caracteristicas de todos os seus médulos implementados até o momento.

3.1 Arquitetura do Laboratodrio

A Figura 3.1 apresenta a arquitetura proposta para a implementacdo inicial do
laboratério. Ela € composta por seis médulos que abordam temas especificos: Interface,

Instrumentacdo, Reacdes Quimicas, Moléculas, Avaliacdo e Tabela Periddica.

Interface
Moédulo Moédulo Moédulo Reacdes Médulo Moédulo
Moléculas Instrumentacao Ouimicas Avaliacao Tabela Periddica

Figura 3.1 — Arquitetura do Sistema
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Todas as informagdes relacionadas aos médulos estdo armazenadas em tabelas de
base de dados, para permitir a expansdo do sistema com o minimo de modificacdes na
arquitetura do sistema. Para adicionar um novo mdédulo, basta criar uma nova tabela na base
de dados com as suas informacdes e uma interface para acessa-la, sem precisar interferir nos
outros médulos.

A Figura 3.2 mostra o diagrama das tabelas de cada médulo:

Malecula Instrumentos Feriodica
cod_mal cod_instr cod_elem
norne_rnol nome_instr nome_elem
forrmula_maol desc_instr simbolo_elem
geometria_mol link_instr atormico_elem
desc_maol util_instr grupo_elem
info_rmal periodo_elern
ohs_mol descoberto_elem
massa_elem

config_elern
estado_elem
desc_elemento
info_elem

Figura 3.2 — Diagrama das tabelas do Laboratdrio

3.2 Descricao do Laboratoério Virtual de Quimica

Com base no contetido programatico basico da disciplina de Quimica, o Laboratério
foi implementado em VRML (Virtual Reality Modeling Language), com o auxilio da
linguagem ASP(Active Server Pages) e do HTML (Hiper Text Markup Language). O uso da
linguagem VRML € por ela ja ser uma tecnologia consolidada como padrao da Web para
exibicao de conteddo gréafico 3D. Ela representa um meio rico de expressao de idéias na Web,
uma vez que ¢é interativa e pode conter até mesmo animacdes e sons. Consistindo num

primeiro passo a caminho da Web 3D, imersiva e interativa, VRML € uma linguagem bastante
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simples e acessivel. (MANSSOUR, 2000). A utiliza¢do da linguagem ASP € a partir de um
banco de dados gerar pdginas HTML dinamicamente e manda-las para o browser.
A seguir serdo apresentadas as descricdes de cada mdédulo, conforme exibido na

Figura 3.1.

3.2.1 Modulo Interface

O Médulo Interface é o laboratério como um todo. E a interface principal na qual
estard contida o restante dos mdédulos onde o aluno escolherd qual deseja estudar. Até o
momento tem-se 5 opc¢des: Moléculas, Instrumentacdo, Reagdes Quimicas, Avaliagdo e
Tabela Periddica.

A Figura 3.3 mostra a Interface do laboratdrio, isto € a tela inicial do ambiente.

3 C:\Inetpub’ wwwroot'laboratorio.wrl - Microsoft Internet Explorer =7 |1|
Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ‘ #
Endereco Iﬁ C:\Inetpublwssrootilaboratorio.wrl j Ir | Links **

,_,_ ’_ ; Meu computadar

Figura 3.3 — Ambiente do Laboratério
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Nesse ambiente o aprendiz tem total liberdade de movimentacdo, além de interagdo,
como por exemplo, acender a luz.

Como mencionado, € no Mddulo Interface que estdo que estdo contidos os outros
moédulos. Para acessar cada um deles € necessario “clicar” nos seus respectivos objetos links.
O link do Médulo Moléculas é o microscépio, no Mdédulo Reagdes Quimicas é o tubo de
ensaio, no Mddulo Instrumenta¢do sdo os instrumentos que estdo dentro do armdrio, no
Moédulo Avaliacdo € o computador e no Mddulo Tabela Periddica é a tabela periddica

disposta na parede. As Figuras 3.4, 3.5 e 3.6 destaca-se os objetos links no ambiente.

2 C:Mnetpubwwwrootilaboratorio.wrl - Microsoft Internet Explorer
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Figura 3.4 — Links: Mé6dulo Moléculas e Mddulo Reacdes Quimicas
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Figura 3.6 — Link: Mé6dulo Tabela Periddica
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3.2.2 Méodulo Moléculas

No Moddulo Moléculas sao apresentados algumas das moléculas existentes. Essa
visualizagdao € feita apds o acesso do moédulo, “clicando” no seu objeto link, como foi
mencionado. Apds isso, € apresentado uma tela com alguns recipientes representando as
moléculas dispostas sobre a mesa. Para saber o nome, é s6 passar o cursor sobre cada uma
deles que o seu nome ird aparecer, conforme a Figura 3.7. Nesta mesma tela, o usudrio terd a
possibilidade de ver a descricdo do mddulo, clicando no bloco azul, ou de como utiliza-lo,

clicando no vermelho.

2 C:\Inet pubtwwwroot\Moleculas\mesa_microscopio.wrl - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

Q KRG PHe@e

Endereca ﬁ C\InetpublwwarootiMoleculasimesa_microscopio.wrl

Molaculas

@ oo @ o L) rostore @) =)

g{] http:flacalhostMaoleculas/maoleculas. asp?cod=4 _é Meu carmputador

Figura 3.7 — Médulo Moléculas
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Este mddulo oferece informacdes sobre a geometria das moléculas e também sobre
os seus atomos, conforme serd mostrado no Capitulo 4, na Figura 4.1, mostrando a
representacdo espacial das mesmas e permitindo a visualizacdo em diferentes angulos. Esse
procedimento facilita o entendimento das moléculas e de suas respectivas propriedades.

Todas as informagdes sobre as moléculas foram armazenadas em uma base de dados
e sdo acessadas através do browser utilizando-se cédigo ASP. Esta base de dados foi criado
para facilitar futuras ampliagdes do projeto, estando presente em varios moddulos do

laboratorio.

3.2.2 Médulo Instrumentacao

No Moédulo Instrumentagdo sdo apresentados alguns dos instrumentos disponiveis de
um laboratério de quimica e também informacdes sobre o funcionamento desses
instrumentos, facilitando assim o entendimento do usuario.

O moédulo de Instrumentacdo auxilia o aluno a entender e compreender o
funcionamento dos instrumentos que ird utilizar no ambiente.

Para acessar o médulo, o aluno precisa abrir o armdrio e depois selecionar qualquer
um dos objetos disponiveis. Abrird uma nova tela com os instrumentos disponiveis sobre a
mesa e para saber os seus respectivos nomes € s6 passar o cursor sobre algum deles que o seu

nome ird aparecer, conforme a Figura 3.8.
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:Mnetpubwwwrootlinstrumentoslinstrumentos_mesa.wrl - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda "
&Y - N[l A p i
Endereco ﬁC:'|,Inetpub'l,wwwr00t'l,instrumentos'l,instrumentos_mesa.wrl » @Ir Links **

’ : '._Ii:_.'
I

|® - © (SR ) e @ ~O

-i}ﬂ http:/flocalhostfinstrumentosinstrumento. aspFood=5 _é Meu computador

Figura 3.8 — Mdédulo Instrumentacio

Para saber as informag¢des de cada instrumento € necessario selecionar um deles onde
ird abrir uma nova tela, que mostrard o instrumento e suas respectivas informagdes, conforme
serd mostrado no Capitulo 4, a Figura 4.5 exibe o instrumento Erlenmeyer.

Os dados a respeito dos instrumentos também foram armazenados em uma base de

dados como foi citado no mddulo de Moléculas.

3.2.3 Reacoes Quimicas

O Moddulo Reagdes Quimicas representa uma etapa do trabalho que foi desenvolvido

por MARTINS (2004). Este modulo permite que o aluno simule reagdes e experimentos
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quimicos pré-determinadas no sistema, de uma maneira segura, fornecendo todas as
informacdes a respeito da reagao em estudo.

E abordado o assunto sobre misturas heterogéneas e misturas homogéneas. Em
principio, o sistema executa somente reacdes pré-determinadas. Estuda-se em versdes futuras,
a possibilidade do préprio aluno criar seus experimentos quimicos.

O usudrio entrard no médulo através de um link e assim simulara as reacdes quimicas
virtualmente, sem o perigo de possiveis acidentes.

O funcionamento deste médulo consiste na escolha de uma das substancias dispostas
sobre a mesa, conforme a Figura 3.9, para que o aluno possa fazer a reac@o escolhida. Nessa
mesma tela, o usudrio terd a possibilidade de ver a descricdo dos médulos (bloco azul) ou as

informacdes de como utilizar o ambiente (bloco vermelho).

4 Inetpub’wwwrootimesateste.wrl - Microsoft Internet Explorer = x|

|Erquivn Edtar Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda H

i Inetpublwemrootmesateste wrl

o ©-© =) -0

;:;.,Ar_f{’Conc\uido 1 7_3 IMeu computador

Figura 3.9 — Mdédulo Reacdes Quimicas
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Depois do aluno ter selecionado uma substancia, por exemplo, a dgua, abrird uma
nova tela para ser escolhido a outra substancia para se fazer a rea¢do. A Figura 3.10 exibe o
6leo como a segunda substancia escolhida. Apds isso abrird uma nova tela com a animagao da
mistura das duas substancias, onde no exemplo, a dgua ficard por baixo e o 6leo por cima.

O usudrio tera a possibilidade de ver informagdes detalhadas referentes as
substancias escolhidas antes da reacdo ser efetuada e, quando a mesma for realizada, no final
da animagdo aparecerd um cubo de informacdo, mostrando os resultados finais, com
explicacdio do conteido obtido da mistura, podendo ser homogénea ou heterogénea,
proporcionando um maior entendimento do usudrio. Isto ¢ melhor entendido, conforme ¢é

exibido na Figura 3.11.

A C:\Inetpub\wwwrootimesateste.wrl - Microsoft Internet Explorer

Arquiva  Editar  Exibir  Fawvaoritos  Ferramentas  Ajuda

BREE PSR X

Endereca ﬁ CiiInetpublrmwwrootimesateste. wrl

Cligue agui para realizar a mistura AGUAJOLED

= o ~© =)

gj file: ) Inetpublwwwro ot aguacleo., wrl _g' Meu computador

=O

Figura 3.10 — Escolha da substancia para a reacdo
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A C:Anetpubdwwwrootimesateste.wrl - Microsoft Internet Explorer

Arquiva  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

> © HRE®G PLPhkEeS

Endereca #C:\Inetpub'\wwwruut\mesateste.wrl e alr Links **

;g’] File: /i A\ Inetpubwsnwr oot HETE  htrn _é Meu computador

Figura 3.11 — Animag@o das duas substancias

3.2.4 Avaliacao

O Modulo Avaliacio foi implementado por MANOEL (2002) em trabalhos
anteriores. Ele possui testes de quimica sobre os assuntos abordados no Laboratério, onde o
aluno podera avaliar seus conhecimentos respondendo testes de multipla escolha. Inicialmente
o modulo contém questdes envolvendo quatro categorias: Instrumentagdo, Reagdes Quimicas,
Moléculas e Quimica Organica.

Os testes podem ser modificados ou incrementados pelo professor, pois ele pode
adicionar mais perguntas a base de dados do sistema, tornando a avalia¢cdo mais complexa ou
menos complexa.

Ao entrar no mdédulo, o aluno poderd escolher entre as quatro categorias disponiveis,
conforme exibido na Figura 3.12, e em seguida responder as questdes de multipla escolha

com cinco alternativas possiveis. O sistema mostrard ao aluno, uma tela se a resposta esta
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correta ou errada, corrigindo-o quando necessario. Uma porcentagem serd mostrada no final
do teste, informando ao aluno o resultado de seu desempenho no teste (Ruim, Regular e

Excelente).

2 Principal - Microsoft Internet Explorer rﬂEWE
Arquivo  Editar  Exibir  Faworibos  Ferramentas  Ajuda !';'
N e =~ A
] ) ;) ) = Z - o -
O O HRAGALAE®O 2 & B L,
Endaregnia C:\Documents and SettingshAdministradoriDesktoplawiPrincipal htm Vi Ed I Links >

Escolha uma das opgdes abaixo parainiciar o questionario:

* Instrumentacio

Moléculas

Quimica organica

Reacies quimicas

Responder todas as perquntas

Tela de administracio das persuntas

Figura 3.12 — Modo Avaliacdo: Tela Principal

3.2.5 Tabela Periodica

Este médulo permite que o aluno obtenha informacdes sobre os elementos quimicos
da tabela periddica. Para acessd-lo € necessdrio ‘“clicar” no seu objeto link, como foi
mencionado. Apés isso, é apresentado uma tela com a tabela periédica, onde o aluno pode
escolher o elemento quimico que deseja obter as suas informacdes ou, entdo, obter
informacdes sobre a descricdio do mdédulo (bloco azul) ou sobre como utilizd-lo (bloco

vermelho), conforme € exibido na Figura 3.13. O mddulo foi implementado em VRML com

links para as informacgdes na base de dados.



46

a C:\netpubYwwwrootiperiodicaltabela.wrl - Microsoft Internet Explorer

LN =

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
O MRAG L0 2 &
Endereco | 8 CiInstpubivwmarackperiodicsitabels, vl v Br ks

CLASSIFICACAO PERTODICA DOS ELEMENTOS

[ METAIS | NAC METAIS o
3A 4A SA 64 74 |H

[ sEMI-METAIS GASES NOBRES

SERIE DOS LANTANIDIOS

I.aCe Pr NdeSmEu Gd TI:D-yHo Er TmYbLu

SERTE DLS AMCTIHNIDIOS

[ac|m[Pa] u [Np[Pufam|cm|ak|cr | Ec|Fm ma|No| Lr|

& ) —® "©

Figura 3.13 — Médulo Tabela Periddica
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CAPITULO 4 - GESTAO DO LABORATORIO

Nesta secdo € apresentada a implementacdao do armazenamento das informagdes dos
moédulos Moléculas, Instrumentagao e Tabela Periddica, a fim de facilitar o gerenciamento no
Laboratério. Sdao implementados também os métodos de Inser¢ao e Exclusdo destes modulos.
O método Alteracao serd implementado futuramente.

A seguir s@o descritos as implementagdes de armazenamento de dados e os métodos

de cada modulo.

4.1 Modulo Moléculas

Uma parte do médulo ja estava desenvolvida em trabalhos anteriores, principalmente
as moléculas em 3D, porém neste trabalho, foi feito o gerenciamento do médulo, que constitui
no armazenamento das informagdes de cada molécula, com o auxilio da linguagem ASP e do
Access.

Todas as informacdes referentes a cada molécula estdo contidas dentro da tabela
Molecula da base de dados Laboratério. Essas informacdes poderdo ser mostradas apds o
aluno ter selecionado qual molécula deseja obter informagdes, conforme a Figura 3.7. Uma
nova tela serd aberta com as suas respectivas informagdes, como o nome, a férmula
molecular, a geometria espacial, sua descricao, aplicacdo (se houver), observacido (se houver)
e a figura em 3D, por onde o aluno pode visualiza-lo sob diferentes angulos. A Figura 4.1

exibe a molécula da dgua.
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3 Laboratorio Virtual de Quimica - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

-0 HRG PO 2% & -

Endereco | €] http:/192, 168,17, 76 Moleculasimoleculas, asprood=4 v Blr Links

I EENERS

Nome: Agua

Formula Molecular: H20

Geometria Espacial:

Descriga’io: Sob um ponto de vista quimico, a =
agua é um liquido incolor e inodoro.

Informacgao: A agua é uma substancia
abundante na Terra. Existe em varios lugares e
formas: em sua maioria nos oceanos e nas
calotas polares de nosso planeta, mas também
em nuvens, agua de chuva, rios, etc.

Aplicacdo

€] Concluida 4 Internet

Figura 4.1 — Exemplo: Informac¢io da molécula da dgua

Caso, o professor tenha alguma molécula modelada, € possivel adicionar a base de
dados a partir de um formuldrio chamado Inser¢do de Moléculas. Neste formulario, serdo
pedidos os campos referentes ao modulo, como nome, férmula molecular, geometria espacial
(se houver), descri¢cdo, informagdo, aplicacdo (se houver), observagdo (se houver) e a figura
em 3D, conforme a Figura 4.2.

As informacdes serdo gravadas a base de dados, porém o upload da figura sera
copiado para a pasta do servidor web. Isso € feito, pois no Access, 0 armazenamento das
figuras na tabela deixaria a base de dados muito lenta e fazendo dessa maneira tornaria o
acesso a essas informacdes muito mais rapido, ja que as figuras estariam armazenadas em

uma pasta do servidor e para mostra-las é passado apenas o endereco do caminho.
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2} Insercao de Moléculas - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda k

© O RRG LAY e 35 8L

a Ci\Documents and SettingsiAdministradoriDeskbopiinsercan_moleculasiinserir_mal, htrml

L‘§ Ir Links **

Endereco

(i

3]

Concluido | | | | ﬂ IMeu computador ‘

Figura 4.2 — Insercdo de Moléculas

Além da insercdo de novas moléculas, o professor poderd excluir as moléculas
existentes na base de dados. A partir do formulario Exclusdo de Moléculas, serd pedido o

c6digo da molécula a ser excluida, conforme exibido na Figura 4.3.
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2} Exclusdo de Moléculas - Microsoft Internet Explorer,

Arquivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda 1
RO LAHee -5 @ -
Endereca @C:'LDocuments and SettingstAdministradaoriDesktoplgerenciamenta_moleculashexchuir, html b a Ir Links **

Excluir uma molécula no
Modulo Moléculas

Digite o codigo da molécula que vocé deseja remover do cadastro:

Excluir

< b
'»&_"}:I Concluida _e Meu computadar

Figura 4.3 — Exclusao de Moléculas

4.2 Médulo Instrumentacio

Os instrumentos em 3D j4 estavam desenvolvidos em trabalhos anteriores e neste
trabalho foram feitos a tela inicial e o gerenciamento do moédulo, que constitui no
armazenamento das informagdes de cada instrumento, com o auxilio da linguagem ASP e do
Access.

Todas as informagdes referentes a cada instrumento estdo contidas dentro da tabela
Instrumentos da base de dados Laboratério. Essas informacdes poderdao ser mostradas apds o
aluno ter selecionado qual instrumento deseja obter informacdes, conforme a Figura 3.8. Uma

nova tela serd aberta com as suas respectivas informacdes, como o0 nome, a sua descri¢do, sua
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utiliza¢do e a figura em 3D, por onde o aluno pode visualizd-lo sob diferentes angulos. A

Figura 4.4 exibe o instrumento Erlenmeyer.

2 Laboratorio Virtual de Quimica - Microsoft Internet Explorer

Arquiva  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

C-O HNRG PO 2%

Endereco (@] hitp:ff192, 168, 17, 76 finstrumentos/instrument, asp?ood=5

Instrumentos

Nome:Erlenmeyer

Descricado: Frasco podendo ser @
graduado com boca estreita ou L
larga e pode conter rolha de ‘
vidro, polietileno ou uma tampa
rosqueavel

Utilizacdo: Usado para preparar 4
e guardar solugdes, para
filtragens, titulacoes entre

outros.

g—j Concluido ® Internet

Figura 4.4 — Exemplo: informagao do instrumento Erlenmeyer

Caso, o professor tenha algum objeto j& modelado, é possivel adicionar a base de
dados a partir de um formuldrio chamado Inser¢do de Instrumentos. Neste formuldrio, serdo
pedidos os campos referentes ao médulo, como nome, descri¢do, utiliza¢do e a figura em 3D,
conforme a Figura 4.5.

As informacdes serdo gravadas na base de dados e a figura serd copiado na pasta do

servidor web, da mesma forma que acontece no Médulo Moléculas.
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23 Insercdo de Instrumentos - Microsoft Internet Explorer,

Arquivo  Editar  Exibir  Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda -'ﬂ'
MCHEEL PR L L e
Endereco @C:\Documents and ettingstadministrador|Desktoplgerenciamento_instrumentosiinserir,html v| Ir Links >
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- . (3
17/ M Inserir um novo istrumento
T L Moédulo I
R no Médulo Instrumento
Nome:
|
Descrigéo:
Utilizagéo:
Figura: %
[ | Pracurar._ ]
B
& | &8 B

Figura 4.5 — Insercdo de Instrumentos

Além da insercdo de instrumentos, o professor poderd excluir os instrumentos. A
partir do formulario Exclusdo de Instrumentos, serd pedido o cédigo do objeto a ser excluido,

conforme exibido na Figura 4.6.
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xclusdo de Instrumentos - Microsoft Internet Explorer IZ'[E'E‘
;f:

Arquivo  Editar  Exibir  Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda

0 © HMRAG PH@O RS

T
Endereco !@ CHiDocuments and Settings\AdministradorDesktoplgerenciamenta_instrumentostesxcluir, bkl V| Ir Links - **

-

Excluir um instrumento no

T Modulo Instrumento

- | LRI

Digite o codigo do instrumento que vocé deseja remover do cadastro:

| H Excluir l

v
s | &
@ Concluida :) Meu computador

Figura 4.6 — Exclusdo de Instrumentos

4.3 Modulo Tabela Periodica

Neste trabalho foi implementado o gerenciamento do mddulo, que constitui no
armazenamento das informagdes de cada elemento quimico, com o auxilio da linguagem ASP
e do Access.

Todas as informacgdes referentes a cada elemento quimico estdo contidas dentro da
tabela Periodica da base de dados Laboratério. Essas informagdes poderao ser mostradas apos
o aluno ter selecionado qual elemento quimico deseja obter informagdes, conforme a Figura
3.13. Uma nova tela serd aberta com as suas respectivas informagdes, como o nome, 0 n°

atomico, grupo, periodo, quando foi descoberto, massa atdomica relativa, configuracdo
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eletronica, estado de agregacdo (20°), descricdo e informacdes gerais. A Figura 4.7 exibe o

elemento quimico Hidrogénio.

2} Elementos da Tabela Perisdica de Quimica - Microsoft Internet Explorer

Arquive  Editar Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

QO O HNRERG P R % 8-

Endereco (] http://localhost/periodicaftabperiodica, asprrod=1 v a Ir Links **

Hidrogénio

1

Hidrogénio, nome derivado do Grego hydro genes, que significa formador de
agua; isolado em Londres, UK em 1766 por Henry Cavendish (Inglaterra) que estudou as
propriedades fisicas do hidrogénio.

1.00794(7)

1s1

&] Concluida & Intranet Igcal

Figura 4.7 — Exemplo: informacgado do elemento quimico Hidrogénio

Caso, a tabela periddica venha a mudar e o professor queria adicionar algum
elemento quimico novo, € possivel adicionar a base de dados a partir de um formuldrio
chamado Inser¢do de Elementos Quimicos. Neste formuldrio, serdo pedidos os campos
referentes ao mdédulo, como nome, seu simbolo, o n° atdmico, grupo, periodo, quando foi
descoberto, sua massa atomica relativa, sua configuracdo eletrOnica, seu estado de agregacdo

(20°), descricdo e informacdes gerais, conforme a Figura 4.8.
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2 Insergdo de Elementos Quimicos - Microsoft Internet Explorer:

Arquivo  Editar  Exibir  Favoribos  Ferramentas  Ajuda
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r . r
a quimico no Modulo Tabela
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Periodica
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L
N® Atémico:
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|
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| v
iEj Concluido 4 Meu computador

Figura 4.8 — Insercdo de Elemento Quimico

Além da inser¢do de novos elementos quimicos, o professor poderd alterar as
informacdes e excluir os outros elementos existentes na base de dados. Serd pedido o cédigo

do elemento quimico a ser excluido no formuldrio Exclusio de Elementos Quimicos,

conforme € exibido na Figura 4.9.
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A

Endereco !@ Ci\Documents and SettingsiAdministradoriDeskbopigerenciamenta_tabelatesxcluir, html

Excluir um elemento quimico
BN no Mddulo Tabela Periodica

Digite o cadigo do elemento quimico que vocé deseja remover do cadastro:

|[ Excluir ]

4 Meu computador

@j Concluido
Figura 4.9 - Exclusio de Elementos Quimicos



57

CAPITULO 5 - REESTRUTURACAO DO AMBIENTE

A reestruturacdo do Laboratério virtual mereceu um enfoque especial na realizagcdo
desse trabalho, visto que esse ambiente serd acessado pelos alunos.

Partindo desse pressuposto, foi acrescentada uma porta e uma janela, as paredes,
armdrios e piso receberam novas cores e texturas (Figura 5.2). Com essa reestruturagcdo, o
ambiente tornou-se mais agraddvel e moderno, comparado com o ambiente modelado

inicialmente, conforme € exibido na Figura 5.1.

2J C:\Documents and SettingsMdministrador\Desktopimodelosimodelosilaboratorio.wrl - Microsoft Internet Explorer

g
Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda #

C-OQ HNRAG PO 2 HHL

Endereco @ CriDocuments and SettingsiadministradoriDeskiopimodelosimodelosilaboratorio, vl v ‘ Ir Links **

a Concluido g Meu computaday.

Figura 5.1 — Ambiente modelado inicialmente
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a C:h Inetpub’ wwwrootmesateste.wrl - Microsoft Internet Explorer = |E| il
Arquivo  Editar Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda | #

Q-0 HRAKL,KkEBIg B RER
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,_,_,_ ; Meu computadar

Figura 5.2 — Ambiente Reestruturado

Para tornar o laboratdrio mais completo, foram colocados bancos ao redor das mesas,
CPU conectada ao computador, estante com livros sobre Quimica, Realidade Virtual e
Laboratério Virtual com o objetivo de ampliar o conhecimento do aluno. Isso é melhor
compreendido a partir da Figura 5.3, Figura 5.5 e da Figura 5.7, que mostra como o ambiente
era antes da reestruturacdo, e na Figura 5.4, Figura 5.6, Figura 5.8, as modificacdes que foram
necessdrias para tornar o ambiente mais completo.

Um novo médulo também foi desenvolvido: Mdédulo de Tabela Periddica, o qual,
como foi dito anteriormente, possibilitard ao usudrio conhecer todos os elementos quimicos e
suas respectivas informacoes.

Completando a reestruturagdo, foi realizada a juncdo do Mddulo de Moléculas a
Interface do laboratério e criada uma mesa expondo as moléculas disponiveis, que, quando
selecionadas, abrem uma tela exibindo suas caracteristicas. Essa mesma tela revela a molécula

que foi selecionada anteriormente em 3D.
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Figura 5.3 — Interface inicial sem os novos objetos

Inetpub’wwwroot'laboratorio.wrl - Microsoft Internet Explorer
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Figura 5.4 — Interface com novos objetos
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Figura 5.6 — Link — Médulo Avaliacdo com o computador com CPU integrada.
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CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A aplicacdo da Realidade Virtual na area de Educagdo permite o desenvolvimento de
capacidades cognitivas ao mesmo tempo em que possibilita a superacdo de dificuldades
quando inserida num processo de ensino estruturado e deliberado. Nesse contexto, a RV
refor¢a de diversas formas a motivacdo, elemento determinante para que haja aprendizagem, e
permite a construg¢do pessoal do conhecimento pelo aluno a medida que esse interage com o
ambiente virtual.

Por isso, este trabalho apresentou o Laboratério Virtual de Quimica que explora o
uso das técnicas de RV a fim de auxiliar o aprendiz no ensino basico de Quimica de maneira
criativa e diferenciada.

Com a criacdo e o aperfeicoamento desse laboratério, pretende-se colocar a
disposi¢cdo dos educadores uma nova ferramenta para facilitar o ensino, uma vez que o aluno
tem a possibilidade de navegar, explorar todo o ambiente e realizar experiéncias facilitando
assim, o seu aprendizado e fixando o conteido.

Com o uso da linguagem VRML auxiliada pela linguagem ASP, foi apresentada a
implementacdo do gerenciamento do ambiente a fim de facilitar a organizagdo e o acesso das
informacdes. A implementacio desse gerenciamento ajudard na expansio do laboratdrio sem
alteracoes radicais na estrutura da implementacao.

E interessante destacar que o Laboratério pode ser acessado pela Internet e pode
também ser considerado como um agente de Educacio a Distancia e inclusdo digital, podendo
se tornar como uma ferramenta de apoio para professores e alunos que nao tem acesso a
laboratérios de Quimica, além de possibilitar que o aluno possa dar continuidade ao seu

aprendizado, mesmo sem estar na sala de aula, na presenca de um professor.
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Como resultado, deseja-se que o ambiente se torne relevante ao professor como mais
um instrumento no processo de ensino e aprendizagem.

Nos trabalhos futuros, o ambiente encontra-se em fase final de implementagao,
faltando apenas alguns ajustes na parte do gerenciamento do ambiente, principalmente na
funcdo de Alteracdo das informagdes e dos objetos dos mddulos Instrumentacdo, Moléculas e
Tabela Periddica.

Apo6s essa fase final de implementagdo, o ambiente serd implantado e avaliado a
partir de um questiondrio o seu funcionamento em escolas. Com base nas avaliagdes, serdo
feitas as modificacdes necessdarias.

Além disso, deseja-se implementar:

e Mais médulos no laboratdrio, tais como estados da matéria, ligagcdes quimicas,

polaridade e forcas;

e Além do estande com os livros que levam aos links sobre sites de quimica,
adicionar materiais de apoio que o proprio poderd colocar como textos artigos,
curiosidades sobre Quimica;

e Mais experimentos no Mddulo Reagdes Quimicas;

e No moédulo Reagdes Quimicas, o aluno ter a possibilidade de criar seus proprios
experimentos quimicos;

e Aprimoramento no médulo Tabela Periddica, isto €, agregar algumas animagdes,
por exemplo, animacdo da configuracdo eletronica de cada elemento quimico;

e Melhorar a Interface inicial do Médulo Moléculas, principalmente na disposi¢ao
das moléculas da mesa;

e Incluir sons e efeitos sonoros.

e (Criar jogos educativos em cada médulo como um novo estimulo ao aluno, por

exemplo, no mdédulo Tabela Periddica, fazer com que a tabela seja um quebra
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cabeca, onde o aluno montando, aprende a posi¢do de cada elemento; fazer
palavras cruzadas com os instrumentos do Médulo Instrumentagao;

Abordar o assunto sobre seguranga em um laboratério de Quimica, por exemplo,
as precaucdes que uma pessoa deve ter quando for manipular alguma substancia
quimica, entre outros assuntos;

Ampliar a parte externa do laboratério, agregando outros laboratérios como o

laboratério de Fisica, Biologia, entre outros.
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APENDICE A - DICIONARIO DE DADOS

Entity
Entity

Name Definition Type Attribute Primary
Key
Attribute

Instrumentos A tabela Instrumentos armazena | Independent
informacdes
sobre os instrumentos disponiveis
de um
laboratério de Quimica. Os
campos das
informagdes sdo: nome, descricdo,
utilizacdo e a figura em 3D.
Molecula A tabela Molécula armazena Independent
informagdes de cada molécula,
como o nome, a formula
molecular, a geometria espacial, o= o=
sua descricdo, aplicagdo (se
houver), observacdo (se houver)
a figura em 3D.

Periodica A tabela Periodica armazena as Independent
informagdes referente
a cada elemento quimico da Tabela
Periddica. Os
campos sdo: nome, simbolo, o= o=
numero atomico, grupo,
periodo, descoberto, massa,
configuracdo, estado,
descricao e as informagdes gerais.

Attribute(s) of ''Instrumentos'’ Entity

Name Definition

cod_instr Relacionado com o c6digo do instrumento.
nome_instr Relacionado com o nome do instrumento.
desc_instr Mostra a descricao do instrumento.
link_instr Mostra a Figura 3D do instrumento.
util_instr Relacionado a utilidade do instrumento.

Primary Key Attribute(s) of ''Instrumentos'' Entity

Name

cod_instr

Attribute(s) of '"Molecula' Entity

Name Definition

cod_mol Relacionado com o cédigo da molécula.
nome_mol Relacionado com o nome da molécula.
formula_mol Mostra a férmula molecular da molécula.

geometria_mol Mostra a geometria molecular da molécula.



desc_mol
info_mol
obs_mol
aplica_mol

link_mol
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Mostra as descricdes da molécula.

Mostra as informagdes gerais da molécula.
Mostra alguma observagao existente da molécula.
Relacionado com as aplicagdes da molécula.

Mostra a Figura 3D da molécula.

Primary Key Attribute(s) of '"Molecula' Entity

Name

cod_mol

Attribute(s) of ''Periodica' Entity

Name
cod_elem
nome_elem
simbolo_elem
atomico_elem

grupo_elem
periodo_elem

descoberto_elem

massa_elem

config_elem

estado_elem

desc_elemento

info_elem

Definition

Relacionado com o cédigo do elemento quimico.
Mostra o nome do elemento quimico.

Mostra o simbolo do elemento quimico.

Mostra o nimero atdmico do elemento quimico.

Relacionado com qual grupo o elemento quimico estd
relacionado.

Relacionado com qual periodo o elemento quimico
pertence.

Mostra quando o elemento quimico foi descoberto.
Relacionado com a massa atomica relativa do elemento
quimico.

Mostra a configuracio eletronica do elemento quimico.

Relacionado ao estado de agregacdo (20 C) do
elemento quimico.

Mostra a descri¢do do elemento quimico.

Relacionado com as infromagdes gerais do elemento
quimico.

Primary Key Attribute(s) of ''Periodica' Entity

Name
cod_elem



