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Abstract. This paper presents the project method of the Simulated Microscope
in Augmented Reality developed as a learning object to the Specialization
Course in Applied Technologies for Biology Teaching, on distance modality at
the UFG. Starting by similar solution interfaces evaluation, one can verifies a
set of discussions around the usability in learning objects and the use of aug-
mented reality as a technological response beyond its ludic characteristics.

Resumo. O artigo apresenta a metodologia de projeto do Microscopio Simu-
lado em Realidade Aumentada desenvolvido como objeto de aprendizagem
para o Curso de Especializacdo em Tecnologias Aplicadas ao Ensino da Bio-
logia, modalidade a distancia na UFG. Partindo das avaliacoes de interfaces
de solucoes similares, verifica-se uma série de discussoes acerca da usabili-
dade nos objetos de aprendizagem e da inser¢cdo da Realidade Aumentada
como solugdo tecnologica para além de seus aspectos lidicos.

1. Introducao

O Curso de Especializagdao em Técnicas Aplicadas ao Ensino da Biologia da UFG, mo-
dalidade a Distancia, como outros da mesma categoria, possui dentre suas caracteristi-
cas, um perfil de aluno que, sob alguns aspectos, se diferencia dos que participam do
curso presencial. Uma delas é o acesso a alguns recursos tecnoldgicos que sdo disponi-
veis, muitas vezes, apenas nos espacos fisicos da Universidade. Neste sentido, uma das
demandas do curso € permitir o acesso ao aluno, em qualquer hora e local, a equipamen-
tos que fazem parte do cotidiano do pesquisador da drea, dentre estes, 0 microscopio.

O projeto “MiRA” — Microscépio Simulado em Realidade Aumentada — caracte-
riza-se pelo desenvolvimento de um simulador de microscépio disponibilizado ao aluno
do curso por meio de uma midia off-line facilmente executdvel em no seu computador
portatil.

Apresenta-se, a seguir, a metodologia de desenvolvimento do projeto que aponta
para as avaliacOes de interface de objetos de aprendizagem, descreve a solug¢do desen-
volvida e propde uma discussao acerca do uso da realidade aumentada na educacao.
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2. Problemas e objetivos

A demanda do projeto surgiu da necessidade do curso de oferecer um recurso para
aprendizagem sobre o microscopio. Tendo em vista que os polos de EaD (Educacdo a
Distancia) da UFG ndo possuem a infraestrutura e os recursos adequados para a monta-
gem e manutencao de laboratorios de biologia com todos os seus equipamentos, os alu-
nos ndo teriam acesso a um dos mais conhecidos e fundamentais para o ensino da biolo-
gia, 0 microscopio.

Para além da questdo da infraestrutura esta o fato de que a EaD prevé atividades
assincronas e dispersas geograficamente. Assim, o aluno do curso deve ter a possibili-
dade de acessar o conteido em horério e local ndo definido previamente pelo curso, mas
que atenda suas proprias necessidades.

O objetivo principal apresentado pelo curso seria desenvolver um instrumento
de aprendizagem com recursos interativos de modo a aumentar a experiéncia de apren-
dizagem sobre o microscopio. Para isso o produto deveria ter como aspectos principais
apresentar os componentes do equipamento, orientar para seu uso, oferecer conteudo
didatico, servir como objeto de avaliacdo, estimular o uso do equipamento e adequar a
linguagem visual do instrumento ao perfil do usudrio. Estes dois ultimos aspectos foram
0s que propuseram os maiores desafios cujas solucdes serdo apresentadas a seguir.

3. Variaveis

Para a realizag@o do projeto, algumas varidveis tiveram que ser consideradas, na medida
em que visavam atender as especificidades do curso. A primeira seria o perfil de usuério
dos alunos. Tendo em vista o publico ser de professores de escolas de ensino fundamen-
tal das dreas de ci€ncias bioldgicas, consideramos 0s mesmos como usudrios iniciantes
da interface grafica digital, adotando como perspectiva as caracteristicas que [Santaella,
2004] classifica como tipicas dos usudrios iniciantes.

Outros aspectos considerados no projeto e que foram determinantes para a solu-
¢do encontrada foram o baixo custo de projeto e produg@o € o curso prazo para desen-
volvimento do mesmo, neste caso, dois meses com uma equipe de trés membros, sendo
dois designers graficos e um programador.

4. Metodologia

Com base nos métodos exploratdrio, projetivo e analitico, a pesquisa elegeu como pro-
cedimentos metodoldgicos a coleta e analise de similares, a caracterizacdo dos conceitos
de simuladores, a avaliac@o de interfaces graficas digitais e o estudo das linguagens gra-
ficas comuns as ci€ncias bioldgicas.

4.1. Coleta e analise de similares

Para a coleta de similares, o universo adotado foi o de simuladores de microscopios que
fossem encontrados disponiveis on-line ou para distribui¢do off-line, utilizando-se, para
isso, a ferramenta de busca Google. As palavras-chave utilizadas foram “microscopio
virtual” e “simulador de microscdpio”, nos idiomas inglés e portugués.

Obviamente esperava-se encontrar uma variedade significativa de respostas, o
que de fato aconteceu. Assim, para a selecdo das respostas encontradas, elegeu-se aque-
las que atendiam ao critério de produtos finalizados, orientados para o uso livre, direci-
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onados para a educacdo e ndo para pesquisa, que permitissem interatividade no uso e
que tivessem solucdes especificas que ndo fossem encontradas nas demais.

Sendo assim, obteve-se resultados mais especificos, que neste trabalho resumir-
se-4 aos nove mais relevantes, na medida em que atendem mais adequadamente aos cri-
térios adotados. Sao estes:

* Open University’s Online Digital Microscope
<http://www .open2.net/science/microscope/frames.html>
¢ Kbears Virtual Microscope
<http://www kbears.com/sciences/microscope.html>
* Marly Cain’s Microscope Workstations
<http://www .rmcain.com/pageserver.mv?MCAMAMicW SMain>
¢ UD Virtual Compound Microscope
<http://www .udel.edu/biology/ketcham/microscope/scope.html>
* Microscope Simulator 1.3.1
<http://www .cs.unc.edu/~nanowork/cismm/download/microscopesimulat
or/index.html>
 Intel® Play™ QX3™ Simulator
<http://micro.magnet.fsu.edu/optics/intelplay/simulator/index.html>
* The Transmission Electron Microscope
<http://nobelprize.org/educational/physics/microscopes/tem/index .html>
* The virtual petrological microscope
<http://www .open.ac.uk/earth-
research/tindle/ AGT/AGT_Home_2010/Virtual_Microscope.html>
* Virtual Lab
<http://portaldoprofessor.mec.gov .br/storage/recursos/1414/Web/labvirtq
/simulacoes/tempUpLoad/sim_qui_supermicroscopio.htm>

Nao foram encontrados, neste levantamento, op¢des de simuladores off-line dis-
poniveis, comercialmente ou ndo. Como dito anteriormente, outros exemplos foram en-
contrados, mas pouco se diferem nos critérios de avaliacdo desses selecionados.

Para a avaliac@o dos similares foi adotado como critério, na medida em que po-
deriam atender a demanda do projeto, a adequacdo da linguagem gréfica de interface
com o perfil do usudrio nos aspectos estético-simbdlicos. O segundo critério foi a apre-
sentacdo de recursos oferecidos pelo simulador, no que tange as especificidades do cur-
so e, como ultimo critério, as questdes de usabilidade adequadas ao usudrio. Sob este
aspecto, obteve-se uma avaliagdo resumida no quadro a seguir (tabela 1).

Tabela 1. Quadro de analise de similares de simulador de microscépio.

Critérios
Modelo Linguagem grafica | Recursos Usabilidade
0.U. Online Linguagem infanti- | Reticulas gréficas para Ferramenta de zoom
Digital lizada. medicdo do objeto au- de dificil identificacdo
Microscope mentado
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Kbears Virtual
Microscope

Sem referencial
cientifico.
Identifica-se como
brinquedo.

Controles limitam-se a
selecdo de objetos.

Apresentacdo estdtica da
estrutura do aparelho.

A barra de rolagem
ndo diz a totalidade do
texto. Nem se € para
posicionar o objeto na
objetiva.

Marly Cain’s
Microscope
Workstations

Linguagem gréfica
pobre.

Baixa capacidade
de ampliagdo.

Poucos recursos
de controle.

Site com muitos
elementos dispersivos.

UD Virtual Comandos interati- | Visualizacdo das partes A orientagdo sonora

Compound vos e atraentes, mas | do instrumento em 3D pode ajudar, se a saida

Microscope inadequados. . de som estiver ligada.

P d Uso de reticulas ¢ som estiver lig
Linguagem . Dificil navegacdo e
guag Uso de checklist gac

confusa. controle

Microscope Linguagem gréfica | Precisa ser instalado Direcionado a usudrio

Simulator 1.3.1

de Windows. Sem
identidade prépria.

Muitos recursos

avancado de interface
em funcdo da quanti-
dade de recursos.

Intel® Play™ Referéncias visuais | Recurso de captura de Dificuldade
O0X3™ Simulator | antiquadas. imagem de navegagdo

Propde jogos com as Interface confusa

imagens .

& Inserido no corpo do
site dispersa o usudrio

The Transmission | Linguagem Controle de navegacio Féacil navegacio
Electron objetiva e presa a tarefa de clicar e
Microscope adequada. arrastar o mouse

Recurso de congelar
posicdo

Poucas opgdes de objetos

Boa ampliacio

The virtual

Linguagem gréfica

Recurso de medicao do

Navegacio confusa

petrological adequada. objeto pela dispersdo e identi-
microscope . fica¢do ndo intuitiva
P Duas areas de ¢
L dos comandos.
visualizacdo
Virtual Lab Objetivamente, este exemplar ndo atende a nenhum dos critérios acima.

Foi selecionado para avaliagdo somente por ser o tinico exemplar nacio-
nal. Trata-se, de fato, de uma animacdo que apresenta 0 microscopio.

A partir das analises dos similares verificou-se que, apesar de haver uma oferta
significativa de similares, boa parte ndo atende as expectativas do curso, mas tornaram-
se boas referéncias no intuito de evitar-se varios dos erros cometidos.
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4.2. Caracterizacao dos conceitos de simuladores

Tomou-se por principio de que simulador é o modelo de um sistema fisico atual ou teé-
rico executado em computador e que serve para analise dos resultados. Simulacdo in-
corpora o principio de “aprender fazendo” - para aprender sobre o sistema primeiro pre-
cisa-se construir um tipo de modelo para entdo opera-lo.

A partir deste conceito adotou-se o simulador tem por fundamento reproduzir
experiéncias sem as consequéncias reais das acOes e controle total das varidveis. Em
relacdo ao projeto especifico, mantendo-se estes fundamentos adota-se como diretrizes
do projeto adequar o modelo as limitagdes tecnoldgicas da interface e reproduzir expe-
riéncias limitadas pela interface utilizada.

4.3. Estudo das linguagens graficas comuns as ciéncias biologicas

Uma vez que seria direcionado a alunos no nivel de pos-graduacdo, era importante que a
linguagem gréfica ndo somente refletisse a nocdo de um equipamento direcionado as
ciéncias bioldgicas, mas que também fugisse das caracteristicas de games ou de brin-
quedos voltado ao publico infantil. Para isso foram adotados como parametros para a
linguagem visual: reforcar o aspecto tecnoldgico; manter uma estrutura sobria, objetiva
e funcional; explorar recursos visuais e sonoros visando a resposta as agdes.

4.4. Solucoes preliminares

A partir das avaliacOes da coleta de dados optou-se como solugdes preliminares que o
microscopio deveria ser desenvolvido com as seguintes caracteristicas:

* Painel de controle do aparelho com recursos adequados ao curso
o Objetivo: Simular o uso do instrumento.
*  Modelo 3D interativo
o Objetivo: Explorar todas as partes do microscopio.
* Tecnologia de realidade aumentada
o Objetivos: Ampliar a experiéncia de simulacdo para além da in-
terface grafica, mantendo baixo o recurso orcamentdrio; Oferecer
melhor referéncia entre o modelo e a realidade; Explorar o ludico
como atrativo para o uso.

5. O projeto final

O projeto, batizado de MiRA — Microscépio Simulado em Realidade Aumentada, cons-
titui-se de um objeto de aprendizagem que atua como um simulador de microscépio vir-
tual. Este foi dividido em trés médulos, denominados respectivamente de “mdédulo 3D,
“modulo interativo” e “mddulo R.A. Cada médulo foi desenvolvido com carateristicas e
objetivos especificos visando atender a demanda do curso.

O projeto foi integralmente desenvolvido em Action Script 2.0 e 3.0 da Adobe-
Flash, tendo sido geradas versdes executdveis nos sistemas Windows, Linux e MacOS.

5.1 Médulo 3D

Ao iniciar o aplicativo, o aluno € levado a uma tela de apresentac@o que orienta para seu
contetdo e uso. Apds esta tela, o usudrio € convidado a iniciar o0 microscépio pelo moé-



26

Artigos Completos

dulo 3D, apresentado na interface como “Microscopio 360°”. A interface permite, ao
usudrio avancado, que este escolha por qual médulo deseja iniciar, mas em um primeiro
momento, 0 médulo 3D € indicado por oferecer o contetido referente a estrutura do mi-
croscopio.

Como visto na analise de similares, hd outras opcdes encontradas nestes que
apresentam estruturalmente o microscopio. O MiRA avanca em relagdo aos demais no
sentido de possibilitar ao usudrio a visualizacdo do aparelho em todos os seus angulos e
identificar suas partes através do recurso de mouse over, que abre uma janela lateral
apresentando e descrevendo a parte indicada.

Um dos critérios de usabilidade adotados no projeto, como dito em 4.2. era o de
adequar o modelo as limitagdes tecnoldgicas da interface. Neste sentido, tem-se que o
aluno em questdo opta, em grande parte, por estudar com o uso de notebooks. Ainda
que estes possibilitem o uso do mouse, ndo somente este ¢ um acessorio que nem sem-
pre encontra lugar adequado para uso, como as escolhas por versdes menores do perifé-
rico, fazem com que este objeto, sempre que possivel, seja evitado. Ao contrario do que
se encontrou nos similares, todas as tarefas que exigem o movimento de “clicar e arras-
tar” do MiRA foram, sendo totalmente substituidas, acompanhadas da opcao de somen-
te clicar, mais adequado para quem usa o trackpad.

@ MIRA Microscopio em

OBJETIVAS

[

lentes cujos nimeros dos
aumentos equivalentes projetam
imagens aumentadas e invertidas
do objeto nas oculares. Por
exemplo: a objetiva de 100x
(objetiva de imerso) s6 pode ser
utilizada com 6leo especial, o qual
permite maior refracao da luz para
dentro da objetiva, corrigindo a
pouca luminosidade nas
observagdes feitas em grandes
aumentos.

o 2
Z
/ \
ol UFG @ 2010 | FICHA TECNICA

Figura 1. Médulo 360° com barra de rolagem para visualizacdo do microscopio.
As marcacoes circulares indicam as partes que serao explicadas sobre a es-
trutura do equipamento

5.2 Médulo interativo

Como visto em boa parte dos similares, o controle do microscopio se dava através de
um painel grafico que simulava a visualizacdo da objetiva. Um dos similares (Kbears
Virtual Microscope) oferecia uma interface que tentava realmente simular o modo como
se vé na objetiva.

Uma vez que o usudrio ndo procura neste simulador menos um objeto de diver-
sdo do que um auxiliar nos estudos, ndo ha qualquer aspecto que esta imitacao do real
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trouxesse de positivo no que tange ao resultado visual final. Assim, optou-se, como 0s
demais similares, por um painel de controle com uma linguagem grafica prépria.

Os recursos oferecidos pela interface, de modo a adequar-se a demanda, foram:
ligar e desligar, trés niveis de zoom, posi¢do horizontal e vertical, intensidade luminosa,
abertura do diafragma, foco grosso e foco fino.

A selecao dos objetos se da por meio de dois menus, sendo um que indica as ca-
tegorias de tecidos e outro, situado na base do painel de controle, com os objetos especi-
ficos a serem selecionados.

Para identificar qual parte do microscopio estd sendo utilizada, um recurso de
mouse over ativa partes de um diagrama do equipamento ao lado do painel de controle,
cada vez que o usudrio seleciona um comando.

@ MIRA

MICROSCOPIO EM 360°

MATERIAL DIDATICO TECIDO VEGETAL

AJUDA 2 ENERGIA

MENU &

—_— . INTENSIDADE LUMINOSA
7~ VISURLIZAR OBJETOS w v i 3 -3

/ \ - > ABERTURA DO DIRFRAGMA

MODULO INTERATIVO - " ' -

EPITELIO DE REVESTIMENTO v, . FOCO GROSSO

EPITELIO GLANDULAR
TECIDO NERVOSO ﬁn FINO
<

TEC. CONJ. PROP. DITO Tricoma tector e glandular de Caule de Hyptis sp. Técnica: Azul de astra e

7l fucsina bésica. Autoria: Moraes, M.G. / Menezes-Faria, J.C.N.
TEC. 6SSEO E CARTILAGINOSO

TECIDO MUSCULAR
TECIDO VEGETAL . Cortex e epiderme de Raiz de Urochloa sp.

7 yog Caule de Hyptis sp.
MGDULO REALIDADE AUMENTADA
Tricoma tector e glandular de Caule de Hyptis sp.

B Microscopio ; S . ;
Epiderme e parénquima clorofiliano - Folha Citrus sp.

O oBJETOS
SELECIONE 0 OBJETO &

il UFG © 2010 | FICHA TECNICA

Figura 2. Médulo interativo do MiRA.

5.3 Médulo R.A

Uma vez que o simulador tem como premissa a reproducdo de experiéncias do real, uma
das questdes que havia ficado de lado na elaboracdo dos similares avaliados era a rela-
¢do de interface entre o objeto (Iaminas) e a imagem final. Em um microscépio real, a
imagem vista na objetiva € resultado do processamento da imagem real da lamina. De

fato, a olho nu, o que o aluno enxerga é somente uma mancha que € “interpretada” pelo
microscopio.

Além disso, faz parte da experi€éncia do microscopio o posicionamento da 1ami-
na no aparelho, que se nao realizado adequadamente, impede a perfeita visualizagao da
imagem. O simulador “UD Virtual Compound Microscope” oferece, em sua interface, a
possibilidade do usudrio selecionar a lamina e “arrastd-la” para o microscopio, visando
simular esta tarefa. Considerou-se essa a¢do inadequada por dois motivos. O primeiro
diz respeito a0 movimento de clicar e arrastar do mouse. O segundo quanto a propria
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natureza da interface, uma vez que esta posto para o usudrio um grafico em duas dimen-
sOes e essa a¢do nao passa de uma representacdo limitada da acao.

Para solucionar esta questao, optou-se pelo uso da R.A., na medida em esta que
oferece por meio do uso dos marcadores a possibilidade de simulagdo adequada. Uma
vez que estes marcadores, antes de processados pela webcam, ndo sdo reconhecidos
como algo significativo em si, eles passaram a representar o objeto nas laminas.

Assim, foram preparadas 1aminas em papel impressas com o marcador e que po-
dem ser destacadas pelo usudrio e posteriormente encaixadas em um suporte previamen-
te montado, anexo ao encarte que contém o CD do MiRA. Este suporte, posicionado em
frente a uma webcam externa, ao receber a lamina apresenta na interface grafica a ima-
gem do tecido correspondente ao marcador. Para o usudrio, esta reproduzida a experién-
cia do microscopio no aspecto de “interpretacdo” da imagem da lamina.

Figura 3. Representacao da montagem da lamina, o suporte e a webcam.

@ MIRA Médulo REALIDADE AUMENTADA

Figura 4. Modulo R.A. com a representacao da lamina. Na tela o que aparece é
a imagem “interpretada” e que, para o usuario, € a ampliacao do objeto
Além das laminas, o médulo R.A. também oferece uma apresentacdo microsco-
pio em 3D de modo que o usudrio possa ter uma percep¢do de escala do equipamento,
que ndo pode ser percebida somente pela interface gréfica.
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Figura 5. Microscépio em R.A. a escala real do objeto.

O médulo R.A. foi desenvolvido com base em Artoolkit, um script opensource e
Jja conhecido para elaboracdo interfaces com esta tecnologia.

6. Discussoes e resultados

O uso da tecnologia de R.A. nos objetos de aprendizagem, levanta a discussio sobre seu
real papel como solucdo tecnoldgica no processo educacional. Sem duvida, seu carater
ludico traz para si o interesse do aluno em conhecer o objeto e seus contetidos, mas nao
resta divida que este deslumbramento tende a se dissipar tdo logo seu usudrio tenha
contato com a tecnologia em outras ocasioes.

O uso da Realidade Aumentada para fins educacionais é mais do que promissor,
visto que suas aplicacdes ja alcangaram diversos nichos, desde livros para criangas por-
tadoras de necessidades especiais [Kirner, 2007], passando por jogos educacionais
[Zorzal et al, 2006] até simuladores para pesquisas médicas [Netto, 2006].

A discussdo que dai emerge questiona se o uso dessa tecnologia surge mais co-
mo uma resposta a desafios anteriormente postos, ou se esta ndo € somente mais um
adereco tecnoldgico sobre um conhecimento que ja temos sobre algo. Lancado em 2008,
o atlas mundial “Weltatlas — Atlantica 3D interative version” da editora Wissenmedia,
fez alvorogo na feira de tecnologia de Frankfurt [Fermoso, 2008], por trazer imagens
que “saltavam” nas paginas quando estas eram direcionadas para o computador. O dis-
curso da ferramenta como recurso educacional se fez presente de imediato, uma vez que
oferece uma “real experiéncia de aprendizagem e entretenimento”’[ Wissenmedia, 2008].
Mas, desfeito o deslumbramento inicial, mal se pode perceber o que distingue este pro-
duto de um livro pop up tradicional, no que se refere ao contetido apresentado.

Figura 6. Qual a diferenca entre R.A. e livro pop up neste caso?
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No cerne desta discussdo, esta a eterna dicotomia entre g ferramenta e a tarefa.
Esta ndo deve servir aquela, mas o oposto. A inser¢do de novas tecnologias na sala de
aula é muito bem-vinda quando apresentam-se como solucdes a questdes que nao pode-
riam, sem estas, ser melhor resolvidas.

O desenvolvimento do projeto MiRA responde a estas questdes na medida em
que, neste caso, esta tecnologia se apresenta como solucdo inovadora e adequada, para
além da questao ludica. Uma vez que simula o posicionamento das laminas no micros-
copio, a R.A. ajuda a reforgar a experi€éncia de manipulagdo do objeto bioldgico e dos
ajustes do equipamento de microscopia.

Do ponto de vista do usudrio, no que potencializa sua assimilagao ao contetdo, a
Realidade Aumentada nio causa o estranhamento comum a outros projetos com a mes-
ma tecnologia, tendo em vista que o posicionamento da ldmina no seu suporte, com o
marcador gravado na mesma, frente a webcam, ¢ um movimento natural, andlogo ao do
microscopio. Essa solucdo atende a algumas especificidades caracteristicas do usuério
do projeto, considerado aqui como iniciante, sem conhecimento aprofundado em mani-
pulagdo de sistemas computacionais, 0 que permite maior inclusividade frente ao apara-
to tecnoldgico.

Tendo sido apresentado dentro do cronograma estabelecido e distribuido aos
usudrios, o MiRA teve enorme aceitacdo inicial por parte dos alunos. Uma proxima
pesquisa pretende verificar, em situacdo real de ensino, quais aspectos positivos € nega-
tivos foram encontrados por parte destes apds a fase de deslumbramento inicial.
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