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Resumo: O uso da tecnologia, mais especificamente os artefatos computacionais, como apoio a
constru¢dio de conhecimento e a aprendizagem humana, tem recebido, nos dltimos tempos, um
impulso extraordinariamente grande. Entre estes artefatos esta as Realidades Virtuais, apoiadas
intensivamente pela Inteligéncia Artificial. A incorporacdo destes artefatos na educagdo é
extremamente promissora. Nao se deve, no entanto, usar estas tecnologias de forma ingénua. O
projeto, desenvolvimento e a aplicacdo correta destes artefatos passam, necessariamente, pelo
entendimento de como o homem constrdi o seu conhecimento. Este artigo aborda a possibilidade,
a viabilidade e as vantagens do uso da Realidade Virtual como um artefato de apoio no
aprendizado de técnicas cirdrgicas.

Palavras-Chave: Construcdo do conhecimento. Aprendizagem humana. Acdo instrumentalizada.
Artefatos digitais. Realidade Virtual. Construtivismo. Ciéncia Cognitiva. Educacdo médica.
Cirurgias minimamente invasivas. Videocirurgias.

Abstract: The use of the technology, more specifically the computational artifacts, as support to
the construction of knowledge and the human learning, has received, in the last times, a great
impulse. The Virtual Reality, supported intensively by Artificial Intelligence, is a example of these
devices. The incorporation of these artifacts in the education is extremely promising. However, we
must not to use these technologies in a ingenuous form way. The project, development and the
correct application of these artifacts must be based, necessarily, on solid concepts of how man
constructs its knowledge. This article is about the possibility, the viability and the advantages of
the use of the Virtual Reality as a helpfull environment to support the learning of surgical
techniques.

Keywords: Knowledge construction. Human learning. Instrumental action. Digital artifacts.
Virtual Reality. Construtivism. Cognitive Science. Medical education. Minimal invasive surgery.
Videosurgeries.
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1. Introducio

A prética do uso intensivo de tecnologia para criar ambientes que proporcionem
melhores condicdes para a aquisi¢do e constru¢do do conhecimento estd sofrendo uma
incrivel expansdo. O uso da tecnologia estd possibilitando as instituicdes de ensino
realizar experiéncias para além da no¢do popular de “sala de aula”.

Sem ddvida nenhuma, os beneficios obtidos até agora com esta pritica sdo
inegéaveis. Os diversos problemas que, no entanto emergiram, ndo apontam para um
arrefecimento nesta expansdo. Com certeza, os esforcos de pesquisa que se fazem
necessarios certamente encontrardo solucdes para aqueles problemas.

Entre as novas tecnologias em expansdo, estd a realidade virtual. O uso desta
emergente e promissora tecnologia, que faz parte dos chamados Sistemas de Realidade
Virtual (os SRVs), vem se difundindo de forma muito rdpida na educacdo. Entre as
dreas que podem ser muito beneficiadas estd a medicina, no ensino e pritica de
cirurgides.

No entanto, se quisermos ter a tecnologia verdadeiramente a servico do sujeito
da aprendizagem, o seu uso na prdxis pedagdgica ndo deve ser feita de forma ingé€nua.
Para que ela possa ser realmente ttil no contexto educacional, seu projeto deve estar
fortemente embasado em pressupostos tedricos e comprovado sobre como se da a
constru¢do do conhecimento na agdo através de artefatos tecnoldgicos. Sem este
cuidado, certamente teremos mais uma paraferndlia inttil e descartdvel, no rol de tantas
outras ja criadas e esquecidas.

2. Sobre o fazer e o compreender na acao instrumentalizada

O fazer desempenha um papel preliminar e considerdvel para a compreensio. O
sujeito, ao fazer, compreende em acio, em uma determinada situacdo, o suficiente para
atingir o que se propds realizar. E, ao compreender, ele consegue, em pensamento,
dominar situacdes idénticas, de forma a poder resolver os problemas que estas trazem,
tanto em relacdo ao porqué quanto ao como das ligacdes constatadas e utilizadas na
acdo. Dito de outra forma, enquanto o compreender consiste em separar ou isolar a
razdo das coisas, o fazer € somente utiliza-las com sucesso.

Mas como se explica o avanco inicial do &xito pratico em relacdo a compreensao
conceitual? Qual a natureza epistemoldgica dos processos envolvidos no compreender
em acdo ou no conseguir em acdo? Esta explicacdo passa necessariamente pela
determinagdo do que consistem as coordenacgdes da acdo e as coordenagdes as quais se
dirige o pensamento (as coordenacdes conceituais, l6gico-matemadticas ou causais), em
todo o trajeto que vai desde as tomadas de consciéncia mais elementares até as
conceituacdes superiores.

Existe uma diferenca de natureza entre estes dois tipos de coordenacdes. As
coordenacdes da acdo, de cardter material e causal, tratam de coordenar movimentos,
mesmo que guiados por indices perceptivos. Estas coordenagdes sistematicamente
procedem de um em um, garantindo uma acomodac¢ido permanente e continua ao
presente, sem divagacdes e com uma ficil conservacdo do passado (ele também ¢é
material). Entretanto, isto impede inferéncias relacionadas ao futuro, a um espago
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remoto e ao possivel. As coordenacdes mentais, por outro lado, sdo de natureza
implicativa (implicagdo de sentido amplo e ndo apenas entre proposicdes). Estas
coordenacdes de pensamento muitas vezes rednem indmeros, sucessivos e multiplos
dados em conjuntos simultdneos, aumentando consideravelmente, desta forma, seus
poderes em extensdo espago-temporal, inferéncias sobre o possivel e em velocidade.
Entretanto, no contraponto destes poderes, existem indmeros riscos de deformacdes
devido a erros que podem ocorrer na reconstituicdo necessaria do passado, no que se 1€
ou se interpreta do presente e no que se especula sobre o futuro ou o possivel.

Na a¢do, os movimentos que a constituem nao se sucedem linearmente, mas sim
de forma ciclica, relativamente fechada, constituindo os esquemas, correspondendo
estes a uma satisfacdo das necessidades bioldgicas do sujeito. Desta forma uma
coordenacdo material e causal, mesmo se tratando apenas de um saber-fazer e sem
atingir representacdo ou compreensdo, pode levar a conhecimentos, pois se constitui
fonte destes. Assim, a acdo do sujeito sobre o objeto constitui um saber, um
conhecimento autdénomo.

Todavia, mesmo sendo o fazer uma condi¢c@o preliminar para a compreensao,
este atinge um saber que precede a acdo e pode prescindir dela, ultrapassando-a. Mas os
sucessos praticos somente podem ser ultrapassados pela compreensdo ou busca da
razdo, na medida em que o universo das razdes extravasa o real, ao se ampliar sobre os
possiveis. Isto € possivel porque o sujeito, ao situar, em um universo de relagdes
possiveis, as relacdes reais atualmente observadas e o poder operacional por ele
conquistado vai prolongar-se indefinidamente pela construcdo de novas e novas
operagdes sobre as precedentes.

Nos dias de hoje, o sujeito da aprendizagem tem se valido cada vez mais de
novas tecnologias. Com o advento e o uso intenso destas novas tecnologias,
principalmente a realidade virtual, uma interessante questdo que se apresenta neste
momento é: como o fazer e compreender acontece quando existe a mediacdo digital
entre a acdo do sujeito sobre o objeto?

Artefatos, materiais ou virtuais, sdo meios para atingir um objetivo, portanto,
eles exercem uma influéncia decisiva na atividade e no desenvolvimento humano. As
acoes do sujeito que se dido através de artefatos sdo acgdes instrumentalizadas.
Instrumento, por sua vez, pode ser definido como uma combinacdo de um esquema e
um artefato, ou seja, os esquemas, quando combinados com os artefatos, sdo os
instrumentos das acdes do sujeito. Esquema pode ser definido como uma invariante
funcional do comportamento para uma classe de situagdes. Entretanto, se a situagdo for
nova para o sujeito que, neste caso, ndo tem competéncia para tratd-la, ele, agora sujeito
da aprendizagem, vai buscar relagdes entre esta nova situacdo e aquelas que lhe sdo
mais familiares, podendo desta forma, criar novos esquemas.

Um instrumento existe entdo, quando um esquema organiza a acdo com um
artefato, e se constitui quando o sujeito, ao agir sobre um artefato, atribui-lhe uma
funcdo. Nao se pode entdo, confundir artefato com instrumento: este Gltimo tem um
valor funcional para o sujeito. Mas quais sdo entdo, as relacdes entre o fazer e o
compreender na acdo instrumentalizada?

A aprendizagem construida durante o uso de artefatos leva a um
desenvolvimento de competéncias para sua manipulagdo, ocorrendo entdio um
desenvolvimento instrumental por parte do sujeito da acdo. Este desenvolvimento
instrumental (também chamado génese instrumental) origina-se de transformagdes do
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artefato e/ou dos esquemas de acdo com o artefato e divide-se em dois conjuntos de
processos:

Instrumentacio, que engloba os processos relativos a emergéncia e a
evolucdo dos esquemas de uso na acao instrumentalizada;

Instrumentalizacdo, que se refere ao processo de
enriquecimento das propriedades do artefato.

Os esquemas de uso estdo muito fortemente unidos, por um lado, aos artefatos e,
por outro lado, aos objetos sobre os quais os artefatos vdo atuar, pois eles s@o os
organizadores da acdo instrumental. Podemos dizer que, de uma forma geral,
aprendemos a usar um artefato quando criamos esquemas de uso deste artefato para
atingir um determinado objetivo. A consecu¢cdo deste objetivo esta ligada
biologicamente a satisfacdo de uma necessidade e no comportamento, uma necessidade
€ uma lacuna que precisa ser preenchida, ou seja, os esquemas de acdo correspondem a
uma teleonomia e se conservam por seu préprio exercicio. E nesse processo
extremamente rico que os esquemas evoluem, podendo ocorrer também um
enriquecimento das propriedades do artefato. Entretanto, a gé€nese instrumental ndo
ocorre necessariamente de forma simultinea, isto €, os processos de instrumentacio e a
instrumentalizacdo podem ocorrer também de forma seqiiencial e, nesta génese
instrumental, imbricam-se de forma inevitdvel, a acdo, o fazer, a tomada de consciéncia,
e o compreender.

Com a mediagdo digital (tecnoldgica), presente na realidade virtual, as
interacdes sensoério-motoras diretas sobre o objeto cedem lugar as interagdes sensorio-
simbdlicas. O mundo real é percebido pelo sujeito através da mediacdo tecnoldgica na
qual, mecanismos especiais simulam inclusive a interagdo de forca, tictil e sonora. De
certa forma, os 6rgdos dos sentidos estdo sendo substituidos e destronados pelos
sensores e a acdo do sujeito sendo traduzida por atuadores. Ja dissemos que, quando
agimos sobre um objeto representado pela sua imagem, estamos agindo sobre uma
abstracdo daquele objeto. E o que acontece na realidade virtual, que nada mais é que um
artefato computacional, usado como elemento mediador.

As questdes que se apresentam entdo, relacionam-se ao “o qué” e “ao quanto” se
pode aprender através da realidade virtual, abrindo-se a partir dai, inimeras e
interessantes oportunidades de pesquisa.

2. 1. Sobre a Realidade Virtual

Como jé dissemos, grande parte das mudancgas na praxis pedagdgica que estao
ocorrendo atualmente, sdo devidos as novas tecnologias. Estas novas tecnologias t€ém
colocado a disposicdo dos educadores intiimera e poderosas formas de apoio a
aprendizagem humana. Assim, o projeto e implementacdo dos chamados ambientes
virtuais, nos quais se inserem os Sistemas de Realidade Virtual, para aplicacdo no
contexto educativo deve levar em conta nio somente 0s aspectos tecnoldgicos mas
também, e principalmente, os aspectos cognitivos e afetivos do desenvolvimento
intelectual, ou seja, € necessario que as decisdes de projeto, implementagdo e uso destes
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ambientes apoiem-se no entendimento de como o individuo constréi o conhecimento,
bem como ocorre a aprendizagem humana.

2.2. Conceituacio e caracteristicas

Realidade Virtual (RV) tem diversas definicdes. Apenas para citar algumas:
Virtual Reality: A computer system used to create a artificial
world in which the user has the impression of being that world and with the ability to
navigate through the world and manipulete objects in yhe world (MANETTA, 1995).
Virtual Reality allows you to explore a computer generated
world by actually being in it (SHERMAN, 1992).
Para o propdsito deste trabalho, Realidade Virtual pode ser definida como
uma interface homem-computador na qual o computador cria
um ambiente sensorial e de imersdo, que interativamente responde ao comportamento
do sujeito, ao mesmo tempo que também é controlado por aquele comportamento.

Os sistemas de realidade virtual apoiam-se basicamente em trés pontos
fundamentais: imersdo, interatividade e imaginacdo.

Por imersdo entende-se o estado de se estar de tal forma voltado para um
problema ou experiéncia, que nio hd possibilidade de distragdes. E uma caracteristica
importantissima nos ambientes virtuais. Através da imersdo, o ambiente deve poder
transmitir ao sujeito uma sensacdo de veracidade suficiente da realidade. Por meio da
interatividade, o sujeito pode interagir com a simulag¢@o, sendo permitido que ele
possa mover-se livremente entre os (ou através deles) objetos existentes no mundo
virtual.

Os componentes basicos de um SRV podem ser agrupados da seguinte forma:

e Interfaces
] Visdo
]  Som
] Resposta tictil e forga
] Interagdo e input
e Hardware
|  Dispositivos de interacdo ativa
| Dispositivos de rastreamneto
]  Biosensores
¢  Software
] Navegacio
] Reconhecimento de gestos
] Manipulagio direta
] Reconhecimento de voz
] Aplicagdo
] Banco de dados
] Simuladores em tempo real
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2.3. A Realidade Virtual no contexto educacional

Os SRVs estdo proporcionando, sem sombra de ddvida, algumas mudangas no
processo educacional. Como um ambiente de apoio & aprendizagem, os mundos virtuais,
onde o sujeito possa se movimentar, ouvir, ver e manipular objetos, como no mundo
real, certamente representam interessantes oportunidades a disposi¢do dos educadores.
A introducdo dos SRVs na educagdo poderd modificar significativamente o papel
destes educadores, sendo-lhes exigido novas competéncias. E necessdrio, no entanto,
que eles se sintam motivados a recorrer ao uso desta nova tecnologia e que pesquisas
venham a demonstrar ser esta, realmente, mais uma alternativa para o sujeito da
aprendizagem.

O quadro 1 apresenta algumas dreas potenciais onde os beneficios
educacionais podem ser esperados.

Quadro 1 - Uso potencial dos SRVs

Beneficios comparados com os métodos

Uso potencial tradicionais

Habilidade para observar a operagdo do
sistema a partir de um ndmero de
erspectivas aliadas a uma alta qualidade de
visualizacdo e interacdo
Observacdo de propriedades de objetos, que
sdo muito grandes ou muito pequenos para
serem observados em escala normais.
Habilidade para controlar a escala de tempo
Simulagdo em tempos mais rapidos oufem um evento dinamico. Esta facilidade
mais lentos [pode operar como no avango ou retrocesso
ripido dos gravadores de video modernos.

Simulagdo de sistemas complexos

Visualizacdo macroscopica e
microscopica

Os SRVs permitem um grau maior de
Permite altos niveis de interatividade |interatividade que outros sistemas baseados
lem computador

Em algumas aplicagdes, a sensacgio de escala
€ extremamamente importante

[Um mesmo SRV pode ser alocado a diversos
usos

Sensdo de imersido

Flexibilidade e adaptabilidade

Sobre as imagens, sabemos que elas tém um papel importante no processo da
aprendizagem humana e sdo, provavelmente, o principal conteido dos nossos
pensamentos, independente da modalidade sensorial em que sdo percebidas (auditivas,
visuais, sensitivas, etc...). Todavia, a imagem mental ndo € uma simples cdpia do real.
As imagens, na sua qualidade de forma superior, sejam elas reprodutoras (que evocam
acontecimentos ou objetos conhecidos) ou antecipadoras (que representam, por
imaginacao figural, acontecimentos ainda néo perpecionados), por si s6 ndo constituem
um conhecimento, e a representacdo do dado percepcionado somente pode se constituir
em conhecimento quando se apdia.
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sobre a compreensdo operatoria das transformagéoes que ddo
conta deste dado. (PIAGET, 1977, p. 525)

Dito de outra forma, as figuras nos dizem o que queremos que elas digam, nio
porque sdo copias em relagdo ao objeto, mas porque a inteligéncia dedutiva do sujeito as
compreendem.

Na mediacdo tecnoldgica, a captura, geracdo e transporte de imagens € na
atualidade uma area muito pesquisada na Ciéncia da Computagdo, pois a utilizagdo da
imagem em ambientes de aprendizagem mediados por computador € intensa.

A Visualizacdo Cientifica, que é aplicacdo de técnicas da Computacdo Grafica
para produzir imagens de fendmenos e dados complexos, € um exemplo do seu na
educacdo € a visualizacdo de dados médicos obtidos por diversos exames de diagndstico
por imagem. Esta imagens sdo muito usadas na educagdao médica.

A geracdo de imagens visuais, na Realidade Virtual, por sua natureza complexa,
em todos os aspectos envolvidos (edicdo, captura, processamento, transmissao,
armazenagem, visualizagdo, etc...), implicam em recursos computacionais de grande
monta. O uso de imagens digitais em larga escala, como apoio ao processo de
aprendizagem, vem se difundindo rapidamente a bastante tempo. Entretanto, pesquisas
sérias a respeito dos resultados obtidos com esta pratica, ndao tém avangado na mesma
velocidade. Em alguns casos, a pratica tem demonstrado que experiéncias bem
sucedidas em dado contexto ndo se repetem em um contexto semelhante. Entre as
diversas razdes destes insucessos, uma delas parece ser o desconhecimento do processo
de aprendizagem humana por parte daqueles que projetam ou utilizam estes ambiente
virtuais.

Sob a dtica da tecnologia, o desafio da edig¢do, aquisicdo, processamento e
visualizacdo de imagens complexas, estd sendo vencido. Cada vez mais temos imagens
fidedignas e ‘quase”reais dos objetos. O desafio de usé -las adequadamente no apoio ao
processo de aprendizagem caberd, com certeza, a Psicologia e a Pedagogia.

2.4. O fator humano na Realidade Virtual

Ao agir através da Realidade Virtual, o sujeito estard agindo em um mundo
virtual. O real e o possivel estardo sendo simulados por estes sistemas. Estdo imbricados
nesta interacdo, por serem indissocidveis, tantos os aspectos cognitvos do sujeito como
os aspectos afetivos. Apesar das intimeras pesquisas realizadas sobre a interacdo
homem-madquina, ainda existe um grande niimero de questdes sem respostas sobre este
assunto. No quadro 2 estdo listados alguns pardmetros envolvidos na interacdo homem-
mdquina nestes ambientes.
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Quadro 2 — Interacdo homem-maquina na Realidade Virtual

Percepcao de profundidade;
Discriminacio de cor;
Visdo passiva ou contemplativa;
Visao ativa;

Passivo de dudio;

Ativo de audio

tactil;

de forca;

mao-mao

mao-olhos

mao-ouvidos

voz-ouvidos

voz-olhos

0  Condicdes visuais:

6 Condicdes de retorno:

6  Coordenagdes:

D DD DD DD D DD

Cabe aqui tecer algumas consideracdes sobre um importante item relativo a
Realidade Virtual, que se refere aos efeitos colaterais no uso deste artefato. Doencas
Cibernéticas, como sido chamadas, englobam os efeitos adversos resultantes da
exposicdo a Realidade Virtual. Entre os efeitos conhecidos estdo:

enjoo;

distarbios visuais;

problemas com a coordenag¢do motora;
problemas de equilibrio, tontura e fadiga

Algumas pesquisas estdo sendo conduzidas, visando buscar alternativas para
contornar estes problemas, que s@o de dificil solucdo. Entretanto, em alguns casos,
como nos tratamentos de algumas anormalidades fisicas ou psiquicas, estes efeitos
podem ser uteis, pois podem ajudar na recuperacdo destas pessoas portadoras destas
anormalidades.

Por ser um item de extrema importancia relacionado a Realidade Virtual, cabe
também algumas palavras sobre os aspectos afetivos existentes no uso desse artefato.
Como ja foi dito, o sujeito, ao interagir com a Realidade Virtual, sabe que estd agindo
sobre um mundo simulado. Nele, o mundo virtual, todos os objetos, eventos, situacdes,
etc., sdo simulados pela tecnologia digital. Sabemos que pilotar uma aeronave num
simulador de vdo tem caracteristicas psicoldgicas diferentes daquelas existentes na agcdo
em uma aeronave real. Um erro fatal no comando de uma aeronave em pleno vdo, em
situacdo de risco e lotada de passageiros, pode ter desdobramentos radicalmente
diferentes do mesmo erro em um vdo simulado. Isto com certeza faz diferenca no
comportamento do sujeito. Intimeros estudos estdo sendo levados a cabo com o
objetivo de melhor comparar e avaliar o comportamento humano frente a situagdes
simuladas e situagdes reais.
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2.5. Sobre um exemplo de uso da Realidade Virtual na educac¢iao

Até este momento os métodos de ensino de medicina ndo acompanharam os
avangos que ocorreram na tecnologia e no conhecimento construido nesta drea. Ainda
hoje, em algumas 4reas da Medicina, o aprendizado se d4, preferencialmente, através da
leitura de livros e dissecacdo de caddveres. As limitacdes impostas na dissecacdo de
cadaveres, no entanto, sdo considerdveis, pois, estes, apds dissecados ndo podem ser
reaproveitados. Uma das razdes que impedem o avango dos metddos de ensino na
medicina € a falta de pesquisa nesta area.

Nas técnicas cirdrgicas, grande parte do aprendizado se d4, na maioria das vezes,
nas salas cirdrgicas, com pacientes em casos reais.

While the technology used in the operating room has advanced steadily over the
past century, the methods by which surgeons learn how to operate have remained
virtually unchanged. (DOWNES, 1998, p. 1)

No aprendizado de técnicas cirdrgicas é necessirio que se exercitem os mesmos
procedimentos inlimeras vezes: quanto mais exercitar um procedimento cirdrgico, mais
o médico estard apto para realizd-lo. A citacdo abaixo bem reflete isto:

An internationally know expert in eye surgery has told the authors that “it takes
thousands of operations to become really proficient”. Who would like to be the first
hundreds of cases? (BURDEA 1994, p. 260)

No intuito de poder contornar as limitacdes impostas pelas condigdes hoje
existentes na educacgdo e pratica médica, existem diversas iniciativas que procuram fazer
uso da tecnologia digital (computadores, simuladores, etc,....) no apoio do aprendizado
de conceitos na medicina. A drea das cirurgias, por ser critica e de alta complexidade,
tem sido particularmente alvo de indmeras pesquisas neste sentido. Também em outras
dreas, como diagnéstico clinico, diagndstico por imagem, entre outras, t€m ocorrido
importantes pesquisas no uso destes aparatos digitais.

Um exemplo do uso da Realidade Virtual na educacio e pritica € no apoio ao
aprendizado de técnicas videocirurgicas. A Realidade Virtual, como artefato de apoio ao
processo de habilitacdo de profissionais em cirurgias €, atualmente, bastante utilizada,
porém de forma experimental. Existem alguns poucos protdtipos comerciais
disponiveis. Através de instrumentos como o Phantom, que simula os instrumentos
usados nessas cirurgias, € possivel criar ambientes de aprendizado. Os instrumentos
destes ambientes podem capturar as acdes (forca e movimento) do aprendiz,
apresentando imagens mais ou menos similares as do interior do corpo humano.

3. Consideracoes finais

Como ja dissemos, se uma situacdo pertence a uma classe de situacdes bem
dominada, esquemas podem ser definidos como invariante funcionais do
comportamento do sujeito para esta classe de situacdes. Entretanto, se o sujeito se
defronta com uma nova situacdo e ndo tem competéncia para tratd-la, ele vai buscar
relacdes entre esta nova situacdo e aquelas que lhe eram conhecidas, podendo desta
forma, adaptar ou criar novos esquemas. Desta forma,
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nous considerons que les situations sont équivalentes quant les schemes
qu’elles évoquent sont comparables.(GOMES, 1999, p. 301)

Esses conceitos nos remetem para algumas das questdes-chaves relacionadas ao
uso da Realidade Virtual na educagao:

- Quao fiel precisa ser a Realidade Virtual, na simulagdo de situacdes
de aprendizado, para que essas situagdes possam ser consideradas similares ou anilogas
aquelas que o sujeito se defrontard, quando da situagdo real?

- Que exercicios poderdo ser criados e simulados na Realidade
Virtual, de tal forma que os esquemas adaptados ou criados pelo sujeito durante o
aprendizado no uso deste artefato, possam ser vdlidos e uteis na prética das situagdes
reais?

Resumindo, podemos concluir que, se a Realidade Virtual simular situagcées
suficientes andlogas ao real, o seu uso, como um artefato de apoio a construcdo do
conhecimento e da aprendizagem, é possivel. Além disso, também € vidvel, pois com
certeza a tecnologia dard conta de produzir ambientes virtuais cada vez mais fiéis ao
real e economicamente acessiveis. Entre as suas indmeras vantagens, a ilimitada
capacidade de exercicio proporcionada pela Realidade Virtual nos parece a mais
importante. Em algumas situacdes, quanto mais exercitar, mais habilitado estard o
aprendiz. E, quanto mais habilitado estiver este aprendiz, menor serdo suas chances de
cometer erros durante as situagdes reais.

4. Referéncias bibliograficas

(BURDEA, 1994, pag. 260) Burdea, G., Coiffet, P., Virtual Reality Technology, John
Wiley & Sons, INC, New York, 1994.

(DOWNES, 1998, pag. 1) ) Downes, M., Cavusoglu, M. C., Gantert, W., Way, L.,
Tendick, F., Virtual Environments for Training Critical Skills in Laparoscopic
Surgery, in Proceedings of Medicine Meets Virtual Reality VI, 10S Press,
Amsterdam, 1998.

(GOMES, 1999, pag. 301) Gomes, A., S., Developpement Conceptuel Consecutif a
I'Activite Instrumentee, Tese submetida para obtencao de grau Doutor, Université

Paris V - Rene Descartes, Paris, 1999.

(MANETTA, 1995) Manetta, C., Blade, R., Glossary of Virtual Reality Terminology,
in the International Journal of Virtual Reality, vol 1, n°2, IJVR, 1995.

(PIAGET, 1977) Piaget, J., Inhelder, B., A imagem mental na crianca, Livraria
Civilizagao - Editora, Porto, 1977.

(PIAGET1977B) Piaget, J., A tomada de consciéncia, Melhoramentos, Ed. da
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 1977.

10 V. 1 N° 1, Fevereiro, 2003




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagio

(PIAGET1978) Piaget, J., Fazer e compreender, Edi¢cdes Melhoramentos - Editora da
USP, Sao Paulo, 1978.

(SHERMAN, 1992) ) Sherman, B., Judkins, P., Glimpses of Heaven, Visions of Hell:
Virtual Reality and its implications, Hodder and Stoughton, London, 1992.

V. 1 N2 1, Fevereiro, 2003 11




