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Resumo

Este artigo tem como objetivo demonstrar a utilizacdo
e os resultados obtidos a partir da aplicacdo em sala
de aula de materiais diddticos desenvolvidos com
Realidade Aumentada em uma escola do Servigo
Nacional de Aprendizagem Industrial — SENAI nos
cursos de educagdo profissional de nivel médio.
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Abstract

This article has as objective to demonstrate to the use
and the results gotten from the application in
classroom of developed didactic materials with
Augmented Reality in a school of the National Service
of Industrial Learning - SENAIL in the courses of

professional education of average level.

Words Key: Increased reality, Professional Education,
didactic Materials

1. Introducao

A educacio profissional é caracterizada como uma
modalidade educacional articulada com as diferentes
formas de educa¢do, o trabalho, a ciéncia e a
tecnologia, conduzindo o cidaddo trabalhador ao
“permanente desenvolvimento de aptiddes para a vida
produtiva[7], ela ndo € mais concebida como um
simples instrumento de politica assistencialista ou

z

linear ajustamento as demandas do mercado. Ela é

concebida, agora, como importante estratégia para que
os cidaddos tenham efetivo acesso as conquistas
cientificas e tecnoldgicas da sociedade, que tanto
modificam suas vidas e seus ambientes de trabalho
[LDB]. O Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial — SENAI, destaca-se hoje como sendo
referéncia em educag@o profissional no Brasil no que
concerne a formacdo ndo somente técnica/tecnolégica
mas também €tica e social de seus alunos. A utilizacio
de materiais didéticos, principalmente livros impressos
mostrou-se capaz de suprir boa parte das necessidades
encontradas, porém o cariter prdtico exigido pela
educagdo profissional muitas vezes faz com que estes
ndo consigam ser explorados de maneira construtivista,
pois os exemplos que ilustram a maioria dos conceitos
ndo fazem relagdes com o meio em que estdo inseridos.
A utilizacdo de informdtica na educacdo é alvo de
grandes discussdes e de acordo [9] ela deve considerar
muitos fatores, sob pena de falsas solucdes serem
apontadas como efetivas. A simples utilizagdo de uma
tecnologia ndo € a solugdo para os problemas, logo,
informatizar o material tradicional, sem uma adequada
alteracdo das técnicas de ensino, ndo € solugdo por si
s6. Neste contexto o problema levantado por esta
pesquisa visou descobrir se a utilizacdo de técnicas de
realidade aumentada em conjunto com materiais
convencionais pode contribuir como material didatico
na educacdo profissional, possibilitando que as
habilidades e competéncias sejam exploradas de forma
contextualizada e contribuindo para a constru¢do do
conhecimento dos alunos de uma escola SENAI em
Goias? O objetivo proposto nesta pesquisa visou
aplicar materiais diddticos construidos a partir de
técnicas de Realidade Aumentada e analisar sua
contribui¢@o no processo de formagdo profissional dos
alunos do  SENAI.  Especificamente  foram
desenvolvidas apostilas com o software Artoolkit para
usuario final [11], nos cursos de mecanica de
automdveis, eletrotécnica, mecénica geral e seguranga



no trabalho em disciplinas comuns a todos os cursos,
fisica, quimica, biologia e matemadtica que e que sdo
base para o entendimento dos conteidos ministrados
nas disciplinas técnicas. Foram analisados aspectos
sobre o entendimento do conteido, facilidade de
utilizacdo das apostilas, custos envolvidos e melhora
na visualizacdo das informacdes contidas nas apostilas
a partir de entrevistas com alunos e professores. Os
resultados obtidos satisfizeram alguns itens e
ressaltaram a importancia da utilizacdo da realidade
aumentada como ferramenta principalmente de
visualizagdo de informagdes e facilidade de utilizacdo
no contexto da educacdo profissional.

2. Realidade Aumentada

A realidade aumentada é uma particularizacdo de
um conceito mais geral, denominado realidade
misturada, que consiste na sobreposi¢do de ambientes
reais e virtuais, em tempo real, através de um
dispositivo tecnoldégico [11].

A realidade aumentada € definida de vdrias
maneiras: é o enriquecimento do ambiente real com
objetos virtuais, usando algum dispositivo tecnolégico,
funcionando em tempo real; ¢ uma melhoria do mundo
real com textos, imagens e objetos virtuais, gerados por
computador [10]; é a mistura de mundos reais e virtuais
em algum ponto da realidade/virtualidade continua, que
conecta ambientes completamente reais a ambientes
completamente virtuais [13]; € um sistema que
suplementa o mundo real com objetos virtuais gerados
por computador, parecendo coexistir no mesmo espaco
e apresentando as seguintes propriedades: combina
objetos reais e virtuais no ambiente real; executa
interativamente em tempo real; alinha objetos reais e
virtuais entre si; aplica-se a todos os sentidos, incluindo
audicdo, tato e forca e cheiro [3]. A Figura 1 apresenta
um exemplo de aplicacdo de realidade aumentada com
uma mesa real enriquecida com vaso e carro virtuais.

Figura 1 - Exemplo de Realidade Aumentad a [kirner,
Tori, 2008]

Assim, a realidade aumentada pode ser definida como a
sobreposicdo de objetos virtuais no mundo real, através
de um dispositivo tecnolégico, melhorando ou
aumentando a visdo do usuério [2] [3].

2.1 SISTEMAS DE REALIDADE AUMENTADA

Os sistemas de realidade aumentada podem ser
classsificados conforme o tipo de display utilizado [3],
envolvendo visdo dtica ou visdo por video, dando
origem a quatro tipos de sistemas. sistema de visdao
Otica direta; sistema de visdo direta por video; sistema
de vis@o por video baseado em monitor; sistema de
visdo Gtica por proje¢ao.

No desenvolvimento deste trabalho optamos pelo
Sistema de Visdo Direta por Video baseado em
monitor, por tratar-se um experimento que pretende ser
disseminado a todas as camadas da populag@o.

3. Educacao Profissional

A educagdo profissional é caracterizada como uma
modalidade educacional articulada com as diferentes
formas de educagdo, o trabalho, a ciéncia e a
tecnologia, conduzindo o cidaddo trabalhador ao
“permanente desenvolvimento de aptiddes para a vida
produtiva [7], ela ndo é mais concebida como um
simples instrumento de politica assistencialista ou
linear ajustamento as demandas do mercado. Ela é
concebida, agora, como importante estratégia para que
os cidaddos tenham efetivo acesso as conquistas
cientificas e tecnoldgicas da sociedade, que tanto
modificam suas vidas e seus ambientes de trabalho [7].

A educacdo profissional, integrada as diferentes
formas de educagdo, ao trabalho, a ciéncia e a
tecnologia, conduz ao permanente desenvolvimento de
aptiddes para a vida produtiva [7].

A educacdo profissional serd desenvolvida em
articulagdo com o ensino regular ou por diferentes
estratégias de educagdo continuada, em instituicdes
especializadas ou no ambiente de trabalho [7].

3.1 MODALIDADES DE EDUCACAO PROFISSIONAL

De acordo com [7] a educacdo profissional, prevista
no art. 39 da Lei no 9.394, de 20 de dezembro de 1996
(Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢do Nacional),
observadas as diretrizes curriculares nacionais
definidas pelo Conselho Nacional de Educagdo, sera
desenvolvida por meio de cursos e programas de: I -
formacdo inicial e continuada de trabalhadores; II -
educagdo profissional técnica de nivel médio; e III -
educagdo profissional tecnoldgica de graduacdo e de
p6s-graduacio



A presente pesquisa demonstrard um estudo na
educacdo profissional e técnica de nivel médio em uma
escola da confederagcdo nacional da industria — CNI,
cujo foco principal é preparar profissionais capacitados
a desenvolverem processos na industria brasileira.

4. Realidade Aumentada E Educacao

A utilizacgdo de RV com fins educativos tem
merecido destaque e tem sido avaliada de forma
intensiva nos ultimos anos [13]. Os resultados destas
avaliacbes mostram  ganhos, em termos de
aprendizagem superiores a diversas outras formas de
interagdo visando educacdo mediada por computador.
[141].

[9][11][14] apontam como principais vantagens da
utilizacdo de técnicas de RV para fins educacionais, os
seguintes itens: motivagdo de estudantes e usudrios de
forma geral, baseada na experiéncia de 1% pessoa
vivenciada pelos mesmos; grande poderio de ilustrar
caracteristicas e processos, em relagdo a outros meios
multimidia; permite visualizacdes de detalhes de
objetos; permite visualizagdes de objetos que estdo a
grandes distancias, como um planeta ou um satélite;
permite experimentos virtuais, na falta de recursos, ou
para fins de educacdo virtual interativa; permite ao
aprendiz refazer experimentos de forma atemporal, fora
do ambito de uma aula cldssica; Porque requer
interacdo, exige que cada participante se torne ativo
dentro de um processo de visualizacdo; encoraja a
criatividade, catalisando a experimenta¢do; prové igual
oportunidade de comunicagdo para estudantes de
culturas diferentes, a partir de representacdes;ensina
habilidades computacionais e de dominio de
periféricos. Experiéncias de utilizacdo de sistemas que
utilizam técnicas de Realidade Virtual t€m sido
desenvolvidas e aplicadas nos mais diversos campos de
ensino, desde Medicina, inddstria e aplicativos para
matemdtica bésica, experimentos virtuais de Optica
Geométrica e até simulacdes de circuitos integrados

[9].
5. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo serdo descritos os principais trabalhos
relacionados a pesquisa em questdo, estes foram
classificados por ordem de relevancia e também como

possiveis contribui¢des para trabalhos futuros.

51 Usando Realidade Aumentada no
desenvolvimento de quebra-cabecas educacionais.

[12] Este trabalho discute o uso da tecnologia de
Realidade Aumentada no desenvolvimento de quebra-
cabecas tridimensionais, visualizados com a ajuda do
computador, mostrando que é possivel, através de uma
plataforma computacional simples e software gratuito,
criar  quebra-cabegcas  eletrdonicos  enriquecidos,
motivadores e de facil usabilidade.

Figura 2 - Quebra - Cabecas

5.2 Sistema Complexo Aprendente: Um Ambiente
de Realidade Aumentada para Educacao

[11] Este projeto, apresenta o desenvolvimento de
varios cendrios de aprendizagem, enfatizando
principalmente a integracdo do lidico com o formal,
visando atender as recomendacdes da legislacdo de
implanta¢do do Ensino Fundamental de 9 anos.

5.3 LIRA - Livro Interativo com Realidade
Aumentada

[11] Ao colocar o livro em frente a uma webcam, o
usudrio verd as ilustragdes 3D animadas e sonorizadas
sobre o a imagem do livro que aparece no monitor.
Quando o usudrio manipular o livro, a ilustra¢do 3D ird
junto.

6. Estudo de Caso: Implantaciao de RA no
Senai DR-GO

A implantagdio de Técnicas de Realidade
Aumentada nos cursos de Ensino Médio
Profissionalizante do Senai esta acontecendo de
maneira gradativa. Primeiramente, os alunos e
professores foram incentivados a utilizarem alguns
softwares disponiveis conforme citado nos trabalhos
relacionados, teve-se o objetivo neste momento de
capacita-los como usudrios de sistemas de RA. Visto
que em sua maioria contém certo dominio de utilizacao
de computacdo, as dificuldades encontradas foram
minimas segundo entrevista com os proprios. Os
professores em primeiro momento acreditaram ser algo
intangivel a atual realidade da educacdo no Brasil,
porém por tratar-se de uma escola com o porte da
estudada aceitaram o desafio de aprender a desenvolver
seus proprios materiais. Os alunos, alvo principal desta
pesquisa, por outro lado, motivaram-se com O novo
método de utilizacdo dos recursos computacionais



disponiveis e também aceitaram estudar algumas
disciplinas com materiais didaticos desenvolvidos em
conjunto com as técnicas de RA.

6.1 Estratégias didaticas

Inicialmente os professores foram incentivados a
elaborarem estratégias didaticas para serem utilizadas
nos  materiais que  posteriormente  receberdo
contribui¢des da realidade aumentada. Optou-se por
primeiramente trabalhar com matérias comuns a todos
os cursos ministrados na escola de acordo com o plano
de curso previamente elaborado e aprovado por 6rgio
governamental. As disciplinas selecionadas foram:
Fisica onde tratou-se da drea campos magnéticos e
eletromagnetismo, esta disciplina € comum aos cursos
técnicos de eletrotécnica, mecanica automotiva e
mecanica geral. Biologia: DNA, esta disciplina é
comum aos cursos técnico em agucar e dlcool e técnico
em alimentos. Anatomia: Visualizacdo das partes do
cérebro, disciplina comum aos cursos técnico em
alimentos e agucar e dlcool.

6.2 Estratégias de Realidade Aumentada

No primeiro momento capacitamos os professores a
utilizarem o software Artoolkit versdo para usudrio
final, onde estes foram incentivados a criar marcadores
e buscar imagens VRML em galerias disponiveis na
Internet, logo em seguida associar marcadores com
imagens e configura-las no aplicativo. Neste primeiro
momento foram utilizadas apenas técnicas de
visualizag@o de objetos virtuais sobre ambientes reais,
gradativamente  pretende-se inserir técnicas de
transporte, som e outras manipulagdes possiveis com a
utilizagdo do software. A partir desta capacitacdo foi
desenvolvido a chamada Apostila Virtual de
demonstracdo, onde as disciplinas selecionadas
receberam contribuicdes da realidade aumentada
através de imagens com movimentagdo e visualizacdo
em 3D.

Figura 3 - Eletromagnetiso virtal a partir de motor real.

Também foram utilizados marcadores para
aumentar a realidade de alguns equipamentos didéticos
utilizados nos cursos técnicos, como por exemplo a
partir de um motor real, inseriu-se virtualmente o
movimento das cargas elétricas simulado o
eletromagnetismo.  Marcadores  também  foram
colocados sobre o corpo de alguns alunos e os 6rgaos
virtuais foram projetados sobre eles simulando sua
localizagdo.

6.3 Apostila Virtual de Demonstracao

Esta material foi desenvolvido da seguinte forma, a
partir de conceitos retirados de livros texto da
disciplina, inseriram-se marcadores e configurou-se o
software para que as imagens fossem projetadas na tela
do computador, em seguida foram impressas e
disponibilizadas para os alunos.
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Figura 4 - Apostila Virtual Demo

7. Metodologia de Aplicacao e Testes

Neste primeiro momento o material foi aplicado a
alunos dos cursos técnicos descritos anteriormente,
onde a populacdo total é de 200 alunos, a técnica de
validag¢do do método utilizado quanto a natureza foi de
pesquisa exploratéria e utilizou-se a amostragem
probabilistica com uma margem de mais ou menos 3%,
portanto dos 200 alunos foram entrevistados
aleatoriamente 50 dos variados cursos técnicos, onde
nestes foram aplicados questiondrios de avaliagdo do
método desenvolvidos a partir do método de escala
Likert cumulativo. As questdes objetivaram analisar
fatores como: Facilidade de uso, motivagdo com
material, interesse despertado pela  matéria,
visualizag¢do da informacdo, melhora no entendimento
no conceito e aceitagdo do método. Também aplicou-se



aos professores um questiondrio de avaliagdo, dos 20
professores que participaram da capacitagdo e da
elaboracdo do material, todos responderam a questdes
relativas a: Facilidade de utilizacdo do Software,
Relevancia, Aplicabilidade, satisfacio e rendimento
das aulas. O material foi utilizado no periodo de 14 de
junho de 2008 até 14 de agosto de 2008, onde iniciou-
se e encerrou-se modulos dos cursos e suas aplicagdes
foram intercaladas juntamente com outros conceitos
durante as aulas.

8. Resultados e Discussoes

A partir da andlise dos questiondrios aplicados
alguns resultados foram obtidos e sdo agora alvo de
muitas consideragdes e, sobretudo, sugestdes por parte
tanto de alunos como de professores envolvidos na
pesquisa, os  graficos demonstrados  abaixo,
demonstram  que os  alunos dos  cursos
profissionalizantes da escola, aprovaram a técnica em
sua maioria no que diz respeito a motivacdo pela
utilizacdo de materiais convencionais com utilizacdo de
realidade aumentada, demonstra ainda que em sua
totalidade aprovaram o material diditico no quesito
visualizag@o da informacdo, onde estes destacaram que
as imagens possuem diversos angulos de visualizacdo
ao contrario dos materiais convencionais onde as
imagens sdo estdticas. Destacaram ainda que apesar da
técnica ser um método inovador ainda depende muito o
papel do professor no processo de ensino e
aprendizagem, mas destacaram que a exposicdo dos
conteudos ficou mais interessante e atrativa, de acordo
com o questiondrios os alunos em sua maioria
aprovaram a utiliza¢cdo do método e se propuseram a
testar outras funcionalidades.

Satisfagdo com o método

® Totalmente satisfeito
m Satisfeito

insatisfeito

Grifico 1 - Satisfaciio dos alunos com relacio ao método

Com relacdo aos professores a utilizagdo do método
foi extremamente satisfatorio, estes, destacaram a
importancia da ciéncia aliada a tecnologia e
vislumbraram na ferramenta uma maneira simples e

com custo baixo de melhorar a qualidade da exposicao
dos conteidos, visto que na maioria das vezes os
métodos existentes exigem capacitagdes complexas,
destacaram a importancia da criacdo de uma galeria de
imagens onde possam subsidiar outras matérias e
aplica-las em sala de aula, motivando o aluno no que
diz respeito a busca por novos conteudos. O gréfico
abaixo demonstra o nivel de satisfacdo obtido com a
utilizacdo da técnica em sala de aula, os quesitos
facilidade de utilizacdo e elaboragdo receberam
destaque especial onde todos os professores
mostraram-se totalmente satisfeitos com a aplicagdo da
apostila.

Satisfagdo dos Professores

H Totalmente satisfeito

M Satisfeito

Grafico 2 — Satisfac@o dos professores com relacio ao método.
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