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Abstract. This paper reports the experience of PUCPR university in establishing
a research and development center dedicated to exploit immersive technologies
to build learning objects, and the rapid technical evolution of newly created
team, thus making it possible to formalize it as a research group that can
generate products of interest to many universities, as well as, to the industry.
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Resumo. Este artigo relata a experiéncia da PUCPR na cria¢do de um centro
de pesquisa e desenvolvimento dedicado a explorar tecnologias imersivas na
criagdo de objetos de aprendizagem e a rapida evolugdo técnica da sua equipe,
o que a habilitou a ser formalizada como um grupo de pesquisa que pode gerar
produtos de interesse de muitas universidades, como também da industria.
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1. Introducao

As tecnologias imersivas ou tecnologias de realidade estendida, incluindo as tecnologias
de uso individual, tais como realidade virtual, realidade aumentada e realidade mista, ¢
as tecnologias de uso coletivo, que propiciam experiéncias em ambientes fechados
normalmente denominados caves, t€ém recebido especial interesse da comunidade
cientifica nos ultimos anos devido ao seu grande potencial de aplicagdo e a muitos
desafios a serem vencidos para a sua viabilizag¢do e uso efetivo. Muito embora a pesquisa
sobre tecnologias imersivas seja relativamente recente, ¢ senso comum na comunidade
cientifica que essas podem ser empregadas em muitas areas do conhecimento e das
atividades humanas. No entanto, observa-se que, a cada emprego num dominio particular,
surgem desafios especificos daquele dominio, motivando novas pesquisas. Com disso,
diversas areas tradicionais de pesquisa, incluindo as areas de Inteligéncia Artificial e de
Processamento de Imagens, tém demonstrado interesse em desenvolver pesquisa que
aplique os seus conhecimentos na solugdo desses desafios. Por outro lado, recentemente,
foi construido no campus da PUCPR o Centro de Realidade Estendida [CRE 2024], com
ampla area fisica, contendo muitos ambientes e equipamentos de imersao, além de ter
sido montada uma equipe de desenvolvimento de aplica¢des, com foco inicial na area
educacional. A experiéncia dessa equipe, tanto na configuragdo dos ambientes de
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imersdo, como na cria¢ao de produtos educacionais imersivos, tem sido bastante positiva
do ponto de vista institucional. E, também, tem permitido aos seus integrantes um rapido
aprendizado com relag@o aos potenciais e as limitagcdes de uso das tecnologias imersivas,
o que despertou o interesse em dar a essa atividade um carater cientifico, isto €, ndo apenas
gerar produtos educacionais imersivos, mas também gerar resultados que possam ser uteis
para outros grupos, tais como metodologias e técnicas experimentadas pela equipe, além
de expandir as suas atividades para outros dominios de aplicagdo, como a industria, a fim
de identificar novos desafios de pesquisa.

2. Centro de Realidade Estendida da PUCPR

O Centro de Realidade Estendida da PUCPR situa-se no campus de Curitiba e tem como
objetivo prover ambientes e ferramentas de imersdo para fins de ensino e aprendizagem
para todas as 4reas de conhecimento, ou seja, para atender todos os cursos da
universidade, incluindo graduagdo e pos-graduagdo. Com uma area construida de,
aproximadamente, quatro mil metros quadrados, contém diversos tipos de ambientes,
sendo que alguns permitem realizar experiéncias imersivas individuais (por meio do uso
de oculos de realidade virtual e 6culos de realidade aumentada), outros permitem realizar
experiéncias imersivas coletivas (por meio de caves e smart tables) e outros, ainda,
permitem a criagdo de novos objetos de aprendizagem baseados em imersdo, incluindo
uma sala de desenvolvimento com 27 postos de trabalho e um estudio de produg¢ao virtual,
com sistema de captura de movimentos, cameras e painel de LED. As experiéncias sao
realizadas em caves (Figura 1), em salas tematicas (Figura 2) e em salas colaborativas
(Figura 3).

Figura 2. Sala Temética
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Figura 3. Sala Colaborativa

O Centro de Realidade Estendida [Spricigo, Calsavara and Justino 2023] foi inaugurado
em 5 de junho de 2023, mas a equipe técnica comegou a se formar ja em margo de 2022,
quando as primeiros objetos de aprendizagem comecaram a ser desenvolvidos, incluindo
0s seguintes:

a. Simulador de Entrevistas Médicas: sistema que projeta em tela plana um avatar
de um paciente, com captura de movimento facial e de voz de um ator em tempo
real, para desenvolver aprendizagens relacionadas a entrevista de pacientes.
Durante a experiéncia, o estudante interage apenas com avatares representativos
de classes de pacientes, situados em ambientes virtuais que reproduzem
consultérios e hospitais.

b. Jogo de Educagdo Fisica: sistema que reproduz a academia de ginastica da
PUCPR em o6culos de realidade virtual e que permite treinar um estudante de
educacao fisica no monitoramento de exercicios fisicos. Ao selecionar um tipo de
exercicio, o estudante visualiza uma pessoa fazendo aquele exercicio com a
inclusdo de marcacdes que podem indicar algum problema na realizagdo do
exercicio e que o estudante deve identificar.

c. Jogo de Fungdes Matematicas: jogo desenvolvido na Unreal Game Engine, da
Epic Games, que explora os conceitos basicos de fungdes, como dominio e
imagem, bem como a sua representacao grafica e correspondente interpretagao.

d. Visualizador de Insetos: ferramenta de realidade aumentada que permite um
estudante de agronomia analisar insetos anatomicamente. Os modelos 3D dos
insetos foram gerados a partir de fotografias de insetos reais e da sua composi¢ao
por meio da ferramenta RealityCapture, da Epic Games. A visualizacdo dos
modelos 3D ampliados dos insetos ¢ feita por meio de dispositivos Microsoft
HoloLens 2.

e. Laboratorio de Elétrica: ferramenta de realidade aumentada que permite um
estudante de engenharia elétrica ou eletronica treinar o uso de equipamentos de
laboratoério, tais como multimetro, osciloscopio e gerador de fungdes. O estudante
realiza experimentos reais baseado em um tutorial projetado em dispositivos
Microsoft HoloLens 2.

Atualmente, ja estdo operacionais mais de 20 objetos de aprendizagem que atendem a
diversos cursos de graduagdo e pos-graduacdo da universidade, incluindo Medicina,
Direito, Filosofia, Psicologia, Engenharias, Veterinaria, Nutri¢do, Fisioterapia,
Agronomia e Educacdo Fisica. Outros projetos estdo em andamento ou aguardando
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execucao [Experiéncias CRE 2024]. Alguns projetos resultaram de trabalho de pesquisa
em cooperagao com programas de pds-graduagao da universidade, tal como a ferramenta
de treinamento em inseminagdo artificial de equinos [Romeiro et al. 2024], desenvolvida
em parceria com o Programa de Pds-Graduacao em Ciéncia Animal da PUCPR. O
amadurecimento da equipe e seu reconhecimento no ambiente institucional, motivaram a
formalizagdo da atividade de pesquisa com a criacdo de um grupo devidamente registrado
no Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPq, denominado Grupo de Pesquisa em
Realidade Estendida. Atualmente, o grupo de pesquisa ¢ composto por seis professores,
seis analistas e quatro estudantes, com fun¢des de desenvolvimento de jogos, artes
graficas, direcdo de arte, produgdo de dudio, gestdo pedagdgica e gestao tecnologica.

3. Objetivos do Grupo de Pesquisa em Realidade Estendida da PUCPR

A pesquisa desenvolvida pelo grupo visa gerar resultados na forma de metodologias,
técnicas e produtos que facilitem o uso e a disseminacdo das tecnologias imersivas. Isso
tem impacto, primeiramente, na propria instituicdo de ensino que abriga o grupo de
pesquisa, pois muitas areas da institui¢ao podem utilizar esses resultados para melhorar
seus processos de ensino e aprendizagem, enquanto outras encontram meios para
desenvolver pesquisas que incorporem as tecnologias imersivas em seu dominio de
conhecimento. Também, hd impacto em outras instituicdes de ensino que queiram
cooperar em projetos de pesquisa ou, entdo, queiram usar os resultados publicados pelo
grupo de pesquisa em suas proprias atividades ou, ainda, simplesmente, queiram adquirir
produtos gerados pelo grupo. Finalmente, os resultados podem vir a beneficiar industrias
que pretendam criar ou adotar sistemas de controle e automagdo e de suas plantas, em
aderéncia ao movimento da Industria 4.0. Dessa forma, o trabalho do grupo esta
estruturado nas seguintes linhas de pesquisa:

I.  Educacido Imersiva: Desenvolver técnicas e ferramentas computacionais que
propiciem experiéncias imersivas no processo de ensino e aprendizagem em todas
as areas do conhecimento (Realidade Virtual; Realidade Aumentada; Realidade
Mista; Cave; Producao Virtual; Jogos Educacionais). Dentre os Grandes Desafios
de Pesquisa da Area de Jogos e Entretenimento Digital [Carvalho 2022], essa linha
atua no desafio D.4: “Da Falta de Engajamento a Motivagao: Estratégias de Gamificagdo
para Melhorar as Experiéncias de Aprendizado dos Usudrios”.

II.  Simulacao Imersiva: Desenvolver técnicas e ferramentas computacionais para a
simulagdo em ambientes imersivos de objetos simples e complexos do mundo
real, em especial, objetos presentes em plantas industriais, para fins de observacao
do comportamento dos objetos sob condigdes diversas, bem como para interagir
com os correspondentes objetos reais (Realidade Virtual; Realidade Aumentada;
Realidade Mista; Cave; Produgdo Virtual; Digital Twin; Internet of Things;
Industria 4.0; Simulagdo Virtual; Automagao e Controle).

III.  Infraestrutura para Aplicacdes Imersivas: Desenvolver metodologia para
projeto e implantacdo e para analise e avaliacdo de infraestrutura fisica e
computacional dedicada a realizagdo de experiéncias imersivas, bem como
desenvolver novos equipamentos e correspondentes sistemas computacionais que
contribuam para a melhoria dessas experiéncias (Infraestrutura para Realidade
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Estendida; Equipamentos para Realidade Estendida; Sistemas para Realidade
Estendida).

4. Interacoes do Grupo de Pesquisa em Realidade Estendida da PUCPR

A pesquisa desenvolvida pelo grupo ¢, predominantemente, dedicada a aplicagdo de
tecnologias imersivas na solugdo (ou, na melhoria de solugdes) de problemas do mundo
real. Logo, podem ser desenvolvidos projetos com a industria e podem ser criados novos
produtos, os quais, por representarem inovagao tecnologica, podem ter o seu
desenvolvimento continuado por meio de empresas startups.

4.1. Interacao com a Industria

O movimento mundial de modernizagdo da industria, denominado Industria 4.0, tem
como forte recomendagdo o emprego massivo de tecnologias para o controle e a
automacao de plantas industriais [Nakagawa 2021]. As tecnologias de imersdo também
encontram espago nesse dominio de aplicagao para diversos fins, incluindo o treinamento
de pessoal que trabalha na industria e o seu emprego como interface para sistemas de loT
(Internet of Things) porque pode tornar a intera¢do humana com esses sistemas mais
amigavel e mais eficiente, em especial, com a adocao de tecnologia de gémeo digital (do
inglés, digital twin). Dessa forma, o grupo de pesquisa tem grande potencial para
desenvolver projetos com a industria nacional como um todo, podendo ndo apenas vir a
criar produtos especificos e inovadores para certos nichos da industria, mas também fazer
descobertas e desenvolver solugdes aplicaveis de forma geral na industria.

4.2. Interaciao Interna a Universidade

Existe o potencial de interacdo do Grupo de Pesquisa em Realidade Estendida com,
praticamente, todos os demais 126 grupos de pesquisa da PUCPR, uma vez que as
tecnologias imersivas podem ser aplicadas em qualquer area do conhecimento. Cabe
destacar que ha diversos grupos que pesquisam temas relacionados aos propositos do
Grupo de Pesquisa em Realidade Estendida e que, portanto, sdo candidatos a futuros
trabalhos cooperativos, incluindo grupos que pesquisam sobre descoberta do
conhecimento e aprendizagem de maquina, automagdo e avaliacdo de sistemas,
otimizacgdo e controle de processos, pratica pedagogica no ensino e aprendizagem com
tecnologias educacionais.

4.3. Interacao com Qutras Universidades

As tecnologias imersivas, em especial as aplicagdes de realidade virtual e de realidade
aumentada, t€ém despertado interesse de muitos pesquisadores do pais, abrangendo
diversas areas do conhecimento. De modo geral, todos buscam formas de uso dessas
tecnologias na solugdo de problemas em dominios especificos, tais como na educagao, na
biologia e na engenharia. Além disso, alguns buscam a integrag¢ao de pesquisas sobre essa
tecnologia com algumas 4reas tradicionais de pesquisa, tais como as areas de
Processamento de Imagens e Inteligéncia Artificial, principalmente, nas sub-areas de
Reconhecimento de Padrdes e Aprendizagem de Méquina. Dessa forma, ha diversas
iniciativas nas universidades brasileiras com as quais o Grupo de Pesquisa em Realidade
Estendida pode vir a cooperar.
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