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Abstract. This paper aims to present the challenges in the use of Virtual
Reality and Augmented Reality by schools. It is presented these technologies
and the main challenges to be overcome to become part of the educational
context daily. It discuss the difficulties faced by the teachers to generate
content, the tools and the software process development to Virtual Reality and
Augmented Reality applications; and the cost required. At last, it is presented
some educational examples of applications based on Virtual Reality and
Augmented Reality.

Resumo. Este artigo versa sobre os desafios encontrados no uso das
tecnologias de Realidade Virtual e Realidade Aumentada em escolas. Para
isso, discute estas tecnologias € os pontos principais a serem superados para
que elas facam parte do contexto educacional de maneira cotidiana. Sao
discutidos, principalmente: as dificuldades na geragdo de contetidos por
professores; o processo e as ferramentas de desenvolvimento; e os custos
envolvidos. Por fim, s3o apresentados e discutidos alguns exemplos de
aplicacdes educacionais baseadas em Realidade Virtual e Realidade
Aumentada.

1. Introducao

Nos tltimos anos, os recursos computacionais tém estado cada vez mais presentes no
processo de ensino-aprendizagem. As novas tecnologias t€ém proporcionado avangos
nos métodos tradicionais de ensino, podendo tornar mais facil o aprendizado por parte
dos alunos e também alterando a forma como o professor transmite o conhecimento. O
crescimento ocorreu principalmente devido a diminui¢ao dos custos dos computadores e
ao surgimento de novas ferramentas de software. Contudo, algumas tecnologias
computacionais, devido as suas peculiaridades, como as que envolvem Realidade
Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA), sdo restritas a apenas poucas institui¢cdes de
ensino. Em uma andlise ampla nota-se que isso ocorre devido a disparidade entre o
estado da arte dessas tecnologias e o tempo necessario de amadurecimento para ser
implantada de maneira efetiva, ou seja, disponibilizada de maneira facil e com custo
acessivel.



Tanto RV quanto RA possuem grande capacidade de auxilio na transmissao do
conhecimento. Elas podem ser utilizadas nas mais diversas dreas do ensino, como, por
exemplo, simulando processos quimicos ou fisicos. Além disso, podem ser aplicadas
para os diversos graus de instrucao e faixas etarias. Para que sejam utilizadas em larga
escala, ¢ necessario atender a diversos requisitos, como, por exemplo, deve ser facil o
suficiente para que os proprios professores desenvolvam os contetidos educacionais.
Além disso, para a tecnologia agregue valores no processo de ensino, ¢ necessaria a
criacdo e adocao de uma metodologia eficaz de inser¢do delas no contexto educacional.

Aplicagdes de RV e RA ja foram desenvolvidas em diversas areas educacionais,
como na medicina, engenharia, quimica e fisica. Devido a complexidade envolvida,
estas aplicagdes sdo construidas por especialistas de Computacdo. Além disso,
geralmente tratam-se apenas de protdtipos desenvolvidos e, assim, ndo sdo implantados
em escola. Dessa forma, elas ndo passam por uma avaliagao formal e pela validacao dos
usuarios finais — professores e alunos, tampouco estas aplicacdes sdo focadas nos
requisitos funcionais apropriados, exatamente por ndo envolverem estes usudrios finais.

Este artigo trata do desafio do desenvolvimento rapido e eficaz de sistemas e
conteudo educacionais de alta qualidade baseados no uso de RV e RA. Assim, visa-se,
principalmente, discutir as questdes ligadas ao uso nao efetivo destas tecnologias, visto
que, atualmente, a maioria dos professores desconhece a potencialidade de RV e de RA;
as ferramentas ndo atendem o requisito de facilidade de desenvolvimento de novas
aplicagdes; e o custo de laboratorios especificos ainda ¢ alto para a maioria das
institui¢oes.

Este artigo apresenta, na se¢do 2, as caracteristicas, potencialidades e restri¢cdes
de RV e RA; a secdo 3 analisa o desenvolvimento rapido e eficaz de contetido
educacional baseado em RV e RA. Para isso, trata de assuntos como a falta de
conhecimento tecnoldgico dos envolvidos; a falta de um processo de desenvolvimento
de software adequado e de ferramentas eficazes; e a restricdes orcamentarias. Em
continuagdo, a secao 4 apresenta alguns casos de estudo que ja foram desenvolvidos,
porém com diversas restri¢des. Por fim, sdo apresentadas as conclusdes.

2. Ambientes de Realidade Virtual e Realidade Aumentada

RV e RA s3o tecnologias multissensoriais baseadas em recursos multimidia, que
possibilitam a criagao de ambientes totalmente ou parcialmente artificiais. Elas ampliam
as limitagdes fisicas naturais dos usudrios, enriquecendo a manipulacdo das
informagdes. Para tanto, os ambientes de RV e RA usam os diversos dispositivos
convencionais € nao-convencionais de entrada/saida (trackers, capacetes de
visualizacdo,luvas, spaceball e joystick) para tornar a interagdo o mais real e natural
possivel.

Em relag@o aos avancos no desenvolvimento de dispositivos ndo convencionais,
ja € possivel oferecer recursos computacionais para auxiliar os seres humanos em suas
limitacdes; por exemplo, j& existem dispositivos hépticos exo-esqueletais que habilitam
0s usuarios a carregarem mais peso do que podem com seu proprio corpo. Porém, ainda
existe muito pesquisa a ser desenvolvida, como, o desenvolvimento de sistemas
hapticos mais fi¢is a realidade e a disponibilizacdo de ferramentas de criacdo de
conteudos voltados para usuarios com pouco conhecimento técnico.



Enquanto RV cria ambientes totalmente virtuais, RA mistura elementos do
mundo real com elementos virtuais. Sdo caracteristicas de ambas as tecnologias a
imersdo (a aplicagcdo deve ser apresentada de forma que o usudrio se sinta integrado ao
ambiente); a interacdo (possibilidade de executar agdes que tenham reflexos neste
ambiente); e o envolvimento (engajamento do usudrio na atividade).

Numa defini¢do simplificada, RV ¢ uma das formas mais avancadas de interface
do usuario com o computador até o0 momento. [Kirner & Pinho 1996 ; Kirner & Martins
2000]. De acordo com [Kalawsky 1993] e [Vince 1995], entre outros, um ambiente
virtual tipico deve agregar caracteristicas que o tornem:

e Sintético: o ambiente ¢ gerado em tempo-real por um sistema computacional
(ele ndo ¢é pré-gravado, como acontece com sistemas de multimidia).

e Tridimensional: o ambiente virtual ¢ representado tridimensionalmente e, além
disso, que existem recursos que dao a ideia de que ele possui profundidade e que
0 usuario pode mover-se através dele.

e Multisensorial: significa que mais de uma modalidade sensorial ¢ usada, ao
mesmo tempo, para representar o ambiente, como sentido visual, sonoro,
espacial, de reacdao do usudrio com o ambiente, etc.

e Imersivo: ¢ uma sensa¢do mais forte do que olhar e ouvir um display vindo de
um monitor; o usudrio tem o sentimento de que estd dentro do ambiente
produzido computacionalmente. Normalmente, um sistema totalmente imersivo
¢ obtido com o uso de capacetes de visualizagdo e CAVEs (Cave Automatic
Virtual Environment). Além da visualiza¢do, a imersdo ¢ também obtida por
intermédio da explorag¢do de outros sentidos, como audigdo e tato.

e Interativo: esta ligado a capacidade do computador detectar as entradas do
usuario e modificar instantaneamente o mundo virtual e as agdes sobre ele.

e Realistico: refere-se a precisdao com que o ambiente virtual reproduz os objetos
reais, as interagdes com os usuarios e o proprio modelo do ambiente.

Uma grande vantagem de RV sobre outras formas de interagdo homem-
computador ¢ a capacidade do usuario visualizar o ambiente, a partir de qualquer
angulo, a medida que vao sendo feitas alteracdes em tempo real. Também, permite que
comportamentos e atributos possam ser fornecidos a objetos pertencentes ao ambiente,
0 que propicia a simulacdo de respostas e fungdes do mundo real enfocado. Esse tipo de
interface resulta no uso do conhecimento intuitivo do usuario a respeito do mundo fisico
durante a manipulacdo do mundo virtual [Stuart 1996; Vince 1995; Kirner & Pinho
1996].

RA ¢ uma tecnologia recente advinda da Realidade Virtual. O funcionamento
dela envolve a sobreposi¢cdo de objetos virtuais no mundo real, proporcionando, desta
forma, o enriquecimento do ambiente real com objetos virtuais em tempo real
[Billinghurst 2002]. Segundo [Azuma 2001] existem trés caracteristicas principais nos
sistemas de RA:

e (Combinagao do mundo real com os objetos virtuais dentro do ambiente real;

e Interatividade em tempo real ; e



e Alinhamento exato dos objetos virtuais no ambiente real.

Um ambiente de RA é composto por um cenario predominante real com alguns
objetos virtuais inseridos [Kirner 2003]. Para interagir com o ambiente de RA, o usuario
pode utilizar desde marcadores até as proprias maos para manipular os objetos virtuais
no mundo real. A interagdo ¢ sempre em tempo real, ndo importa o meio utilizado para
interagir. A Figura 1(a) mostra um exemplo de ambiente de RV — todo o ambiente ¢
sintetizado; ja a Figura 1(b) mostra um exemplo de ambiente de RA, nele somente o

barco € virtual.
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Figure 1. Aplica(;ﬁesf d)e Realidade Virtual (a) e Realidage)Aumentada (b)

A evolugao das ferramentas de desenvolvimento de ambientes de RV ¢ RA na
ultima década ¢ consideravel; hoje ha uma gama de solugdes disponiveis. Porém, ainda
exigem um elevado conhecimento técnico e/ou requerem bastante tempo para geracao
de conteudos, o que torna a criacdo de ambientes educacionais e a geragao de contetidos
de RV e RA de maneira facil e eficaz um desafio.

3. Desenvolvimento rapido e eficaz de conteudo educacional baseado em
Realidade Virtual e Aumentada

A implantagdo efetiva da RV e RA no ensino ainda ¢ um desafio, pois exige
transpor diversas barreiras. A primeira delas ¢ a identificacdo dos contetidos que podem
usufruir dessas tecnologias. Isso acontece porque a potencialidade delas ndo ¢ ainda
conhecida o suficiente pelos envolvidos, no caso, os professores. A segunda barreira ¢
tecnoldgica, que trata do descompasso entre o processo de desenvolvimento proposto na
Engenharia de Software para aplicagdes interativas [Sommerville 2001;Pressman 2004]
e como estes projetos estdo sendo desenvolvidos. Por fim, a ultima barreira, refere-se a
viabilidade financeira para a incorporacdo delas no contexto educacional. Embora uma
das areas mais citadas para o uso de RV/RA seja a educacional, muito poucos projetos
sdo, de fato, implantados em escolas, publicas ou privadas, para apoio ao aprendizado,
de maneira efetiva.

3.1. Desafio 1: geracio de conteudo

A criagdo de conteudos para aplicagdes de RV ¢ RA demanda de um grande tempo e
esforco. Para desenvolver tais contetidos sdo necessarios ndo apenas conhecimento
técnico computacional, mas, também, conhecimento do tema, além de possuir
habilidades pedagogicas. Devido as ferramentas de desenvolvimento ndo serem de alto
nivel, ou seja, faceis de serem utilizadas, os professores sentem-se incapazes de gerar



tais aplicagdes. A solucao encontrada por alguns professores € a busca por equipes de
apoio, o que restringe a tecnologia a apenas algumas instituicdes.

Para que conteudos educacionais sejam desenvolvidos amplamente, existe a
necessidade que as ferramentas sejam de alto nivel, permitindo que os professores
foquem apenas no contetdo das aulas. Dessa forma, evitardo a necessidade de
conhecimento profundo de material de base (como computagdo grafica, conhecimento
em linguagens de programagdo, interface com o sistema operacional etc.), que
atualmente ¢ exigido. Além disso, ¢ necessaria a criagao de metodologias educacionais
que justifiquem o emprego de tais tecnologias.

3.2. Desafio 2: Processo de desenvolvimento para as aplicacées de RV e RA
voltadas ao ensino

O processo de desenvolvimento para aplicacdes RV e RA ¢ composto por quatro
etapas que sdo interrelacionadas, como pode ser visto na Figura 2.

(1) Especificacdo dos Requisitos (2) Projeto do Sistema

do Sistema «Definic&o das tecnologias de entrada/saida
«Definicdo dos requisitos funcionais «Definicdo das tecnologias de hardware e
«Definicdo dos requisitos de dados software

«Definicdo dos requistos de ambiente —N -Defi_nigéo I6gica de objetos/comportamentos
«Definicdo dos requisitos de usuario — e interacOes

«Definicao dos requisitos de usabilidade

(4) Avaliacio do Sistema (3) Implementacio

«Avaliagdo do desempenho da aplicacéo «Obtengao/construcéo/conversao/edi¢do de
«Avalia¢éo da usabilidade Imagens _

«Avaliagdo da seguranca «Construcéo dos objetos 3D

«Avaliacdo do valor para tarefa/aplicacio «Execucdo do Ambiente Virtual

«Avaliacéo da portabilidade

«Avaliacdo da confiabilidade

Figure 2. Processo de Desenvolvimento para Aplicacdes de RV e RA (fonte:
autores)

3.2.1. Anadlise de Requisitos

Nesta fase, sdo elicitados os requisitos tanto funcionais quanto ndo funcionais. Preece
(2007) propde que os requisitos ndo funcionais sejam detalhados, o que faz com que
estes requisitos sejam divididos em requisitos funcionais, ligados ao escopo da
aplicagdo: requisitos de dados, que captam volatilidade, quantidade e precisao da massa
de dados; requisitos de ambiente, que se referem as restricdes do ambiente fisico aonde
a aplicagdo serd executada; requisitos de usudrio, que tem por objetivo conhecer quais
0s potenciais usuarios da aplicacdo e, finalmente, os requisitos de usabilidade, que sdo
focados em metas como facilidade de aprendizado, facilidade de memorizacdo e
eficiéncia.



Estes requisitos s6 podem ser alcangados se o desenvolvedor conhecer a
demanda da aplicacdo e o contexto em que sera utilizada, através, por exemplo, de
entrevistas com professores e alunos, a fim de se descobrir onde esta tecnologia poderia
ser aplicada de uma maneira mais produtiva. Aqui também ¢ necessario conhecer o
ambiente onde esta aplicacdo que estd sendo desenvolvida serd executada, tais como:
restricdes de equipamentos e de espago fisico.

Para um uso eficaz destas tecnologias, o desenvolvimento de aplicacdes depende
de um correto e completo levantamento dos requisitos. Mesmo assim, varios trabalhos
na literatura [Alcantara et al 2011; Rodrigues et al 2010; Forte & Kirner 2009] apontam
que esse levantamento de requisitos ndo ¢ realizado de maneira eficiente, pois a analise
de requisitos limita-se ao foco do desenvolvedor, ndo envolvendo os potenciais usuarios
finais, tampouco se conhecendo a realidade das escolas que poderiam utilizar tal
aplicagdo.

3.2.2 Projeto do Sistema

Esta etapa tem por objetivo examinar fatores ligados as tecnologias que serdo
empregadas no sistema, incluindo a defini¢do das tecnologias de entrada/saida usadas
na aplicacdo; a defini¢do das tecnologias de suporte e computacionais, tanto de
hardware quanto de software; e a definicdo dos objetos virtuais que compdem o
ambiente, seus comportamentos e interagdes.

Para uma aplicacdo que tem o intuito de ser utilizada em escolas, € preciso
conhecer o ambiente fisico em que sera utilizada, atentando-se as restri¢des de hardware
e software ja existentes, o que geralmente ndo ocorre. Este tema serd detalhado no item
3.3 deste trabalho.

3.2.3. Implementacdo

E clara a necessidade de ferramentas para o desenvolvimento de aplica¢des e conteudos
de RV e RA. Elas devem atender os requisitos basicos de software, como: usabilidade,
suporte a novas tecnologias, desempenho, facilidade de manutengao, tolerancia a falhas,
portabilidade e reusabilidade. Devem também fornecer recursos especificos para as
areas de RV e RA, como suporte a dispositivos de entradas ndo convencionais e geragao
de imagens em tempo real. Além disso, devem ser de fécil uso e permitir a rapida
geracgdo de conteudos.

A construcdo, atualmente, de aplicacdes de RV e RA pode ser dividida em
quatro partes basicas: um ambiente fisico (iluminagdo, ar condicionado, eletricidade);
um sistema computacional de processamento (hardware); um sistema de visualiza¢do
(saida: incluindo video, dudio, retorno tatil etc.); e um sistema de interacdao (entrada:
joysticks, trackers, cameras etc.). Para a integracao das trés tltimas partes, ¢ necessario
um sistema de software que una os sistemas de forma apropriada, que, de maneira geral,
sdo 0s seguintes:

e Ferramentas de modelagem: a criacdo de um mundo virtual requer a modelagem
da cena: o ambiente virtual, os personagens, os objetos etc. Para fazer essa
modelagem, sdo utilizados programas de modelagem, capazes de manipular a
geometria, texturas e preparar animagdes dos objetos. Em  alguns  casos, ¢
possivel ainda atribuir agdes ou comportamentos aos objetos dentro do préoprio



programa de modelagem. Exemplos de ferramentas de modelagens sao:
Blender, 3D Studio e o Maya.

e FEngines graficos : a sintese (geracdo) de imagens de um software de RV e RA ¢
coordenada pela engine (motor) grafico, como, por exemplo: Ogre, Panda3D,
OpenSceneGraph , OpenSG, Crystal Space e Irrlicht.

e Frameworks para RV/RA: eles apresentam funcionalidades especificas para
cada tipo de aplicativo, como: suporte a dispositivos de entrada nao-
convencionais de forma abstrata, permitindo que novos dispositivos sejam
usados sem modificacdo (ou com poucas modificacdes) do software; suporte a
dispositivos complexos de saida, por exemplo com multiplas saidas de video em
disposic¢ao arbitraria, algo raramente suportado por engines.

e Software de administracdo de hardware: sistemas de RV e RA podem se tornar
consideravelmente complexos, e¢ sua administracdo deve ser reduzida ao
minimo. Geralmente, utiliza-se o proprio software do fabricante ou constréi-se o
mesmo.

Enquanto ndo houver ferramentas que possam eliminar ou facilitar estes quatro
itens supracitados, somente especialistas estardo aptos a desenvolver tais sistemas.

3.2.4. Avalia¢ao do Sistema

Nao se deve subestimar a importancia da avaliacdo de um sistema. Se o sistema que se
projetou sera utilizado para a aplicacdo desejada, ele sera avaliado; a Unica questdo € se
alguém avaliard um protoétipo ainda nao pronto, usando-o para modificar e melhorar o
projeto, ou se os usudrios finais do produto utilizado desempenhardo a avaliagdo,
quando ja ¢ bastante tarde para melhora-lo. A filosofia do projeto iterativo propde que
se avaliem prototipos e ativamente use os resultados para aprimora-lo antes que a
aplicacdo seja instalada.

Obviamente, para se avaliar, de maneira eficiente, as aplicacdes de RV e RA na
area educacional, o usudrio deve ser envolvido desde muito cedo no processo de
desenvolvimento. Isso significa que o desenvolvedor deve conhecer seu publico-alvo —
professores e alunos — e estabelecer uma relagdo proxima com eles de modo a envolve-
los na avaliacdo. Vale a pena ressaltar que ¢ de suma importancia que estes projetos
sejam implantados nas escolas-alvo, a fim de que os testes finais sejam realizados no
ambiente em que deverdo ser utilizados.

3.3. Desafio 3: Montagem de laboratorios de RV e RA

Se forem analisados os recursos computacionais disponiveis atualmente nas
escolas publicas no Brasil, pode ser percebido que, num cendrio otimista, os
laboratdrios destinados a inser¢ao do aluno no mundo tecnoldgico sdo compostos por
computadores geralmente com hardware e software defasados. E vélido ressaltar que
estas escolas, em sua quase totalidade, ndo dispdem de recursos financeiros para a
compra de softwares e dispositivos de entrada e saida ndo-convencionais, tais como
luvas, joysticks, capacetes - que permitiriam que as aulas se tornassem mais dinamicas e
motivadoras, aliado ao despreparo de pessoas que gerenciam estes laboratorios. Assim,
¢ possivel notar que laboratdrios ideais para o uso de RV e RA sdo complexos e caros
ainda, e exigem um elevado conhecimento técnico da Institui¢do envolvida. A realidade



¢ que os laboratorios de Informatica destas escolas limitam-se, ainda, na sua grande
maioria, a recursos para acesso a Internet para pesquisas bibliograficas.

Torna-se entdo um desafio computacional criar laboratorios commodities, que
possibilitem a sua montagem por usudrios leigos, € com poucos recursos financeiros.
Tanto RA quanto RV podem ser utilizadas com solugdes simples, como visualizacdo em
monitores dos computadores pessoais ao invés de ambientes imersivos proporcionados
por CAVEs. Apesar de solugdes simples, como as que utilizam monitores
convencionais, nao explorarem toda a potencialidade da RV e RA, elas podem ser
suficientes para diversas situacdes de ensino.

4. Exemplos de Projetos de RV e RA desenvolvidos

A seguir sao mostrados alguns exemplos de sistemas desenvolvidos com as tecnologias
de RV e RA voltados para o aprendizado. Estes aplicativos citados a seguir mostram
que ¢ possivel utilizar RV e RA na Educagdo, principalmente ligados ao ensino
fundamental e médio. Porém, fica clara a dependéncia do envolvimento de profissionais
de tecnologia, o que dificulta a implantagdo real de RV e RA nas escolas. Todos eles
foram desenvolvidos por especialistas em Computagao.

4.1 RV para Ensino de Portugués

[Abreu et al 2011] mostra uma solugdo de software de RV de baixo custo
voltada a area de Lingua Portuguesa, que tem como objetivo ensinar novas normas
técnicas da lingua portuguesa.

Um ponto fundamental deste projeto ¢ que ele foi realmente implantado em uma
escola publica na cidade de S3ao Paulo. Com os resultados alcancados através desse
sistema, abordando uma avaliagdo formal com alunos e professores da escola publica
foco do estudo, foi demonstrada a viabilidade de utilizagdo do sistema com usuarios
reais. Assim o sistema foi desenvolvido levando em consideragdo as limitacdes de
infraestrutura da escola-alvo da pesquisa. Um fato interessante ¢ que os alunos, focos do
estudo, se sentiram tdo motivados com a aplicagdo, que convidaram seus proprios
professores para experimentar a aplicagao.

4.2. RV para Ensino de Matemadtica

[Oliveira & Martins 2010] mostraram todos os passos para a implantagdo de RV nao-
imersivo, em uma escola publica da cidade de Sdo Paulo, destinado ao ensino de
Matematica. Foram realizadas avaliagdes formais com alunos e professores da escola.
Percebeu-se que se houvesse um repositorio de objetos de aprendizagem utilizando RV
para as diferentes disciplinas que os alunos cursam no ensino fundamental e médio,
haveria um maior entusiasmo no aprendizado. Os exemplos — objetos de aprendizado
em Matematica - apresentados aos alunos foram muito bem recebidos.

4.3. RA para Ensino de Geometria

[Varela & Martins 2010] também mostraram os passos para a construgdo de
objetos de aprendizagem utilizando RA destinados ao ensino de Geometria; este sistema
foi testado por alunos universitarios. Neste projeto, o aluno teve que apresentar RA para
a professora de Matematica a fim de que ela pudesse perceber as oportunidades do uso
desta tecnologia no aprimoramento do conteido de sua disciplina. Feito isto, a
professora percebeu a importancia de melhorar a visualizagdo de algumas figuras



geométricas tridimensionais quando sofrem rotagdo e que RA poderia contribuir para
1SS0.

5. Conclusoes

E constante a evolugdo das tecnologias relacionadas a RV e RA, o que as tornam cada
vez mais sofisticadas e complexas. Tornou-se cotidiano o desenvolvimento de
hardwares e softwares cada vez mais robustos. Os softwares estdo sendo aprimorados,
com melhora do desempenho, da qualidade de reconhecimento de padroes em RA e da
qualidade de imagem final gerada; ha também maior suporte a problemas especificos,
como a renderizacdo estereoscopica ou deformada, suporte transparente aos dispositivos
de entrada e a computacdo distribuida. Entretanto, estas tecnologias sdo ainda bastante
dificeis de serem utilizadas por pessoas nao especialistas em Computacdo, o que limita
a construcao de aplicagdes na area educacional por professores, que sdo os geradores de
contetudo apropriado para suas disciplinas.

Embora haja solugdes de RV e RA com licengas de baixo custo, as escolas
publicas nao estdo preparadas para a conversdo de seus laboratdrios de informatica em
laboratdrios para o uso dessas duas tecnologias. Entre os pontos de dificuldade estdo:
hardware e software - falta de equipamentos ndo convencionais e despreparo de pessoas
que gerenciam estes laboratorios. Atrelado a estes problemas supracitados, ainda é
possivel salientar que os professores atualmente ndo estdo preparados (capacitados) para
0 uso de recursos computacionais em suas aulas, mesmo os mais simples, limitando,
muitas vezes, ao uso de Internet para producdo de material de referéncia bibliografica.

Outro ponto bastante importante € notar que o desenvolvimento atual, por
especialistas, de muitas aplicagdes de RV e RA na érea educacional ndo envolve
verdadeiramente os usuarios finais — professores e alunos — ¢ nao abordam nem a
implantacdo destas aplicagdes em escolas, tampouco avaliagdes formais.

Dessa maneira, ¢ possivel notar que o desenvolvimento de contetido educacional
baseado no uso de RV e RA e a implementacao deles nas escolas, com alta qualidade e
com rapidez, ¢ um desafio a ser superado.
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