Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e

: =
Tecnologia do Amazonas ==
Campus Manaus Centro ==ﬂ.mstlw_rormem

Bacharelado em Engenharia Mecanica

RONEY PEREIRA DA SILVA

ESTUDO DA UTILIZAGAO DE REALIDADE AUMENTADA NO

ENSINO TECNICO

Manaus
2023



RONEY PEREIRA DA SILVA

ESTUDO DA UTILIZAGAO DE REALIDADE AUMENTADA NO
ENSINO TECNICO

Trabalho de Conclusao de Curso
apresentado como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Mecanica, do Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas, Campus Manaus Centro -
IFAM/CMC

Orientador Prof. M.Sc: Efraim
Menezes de Lima Costa

Manaus
2023



Biblioteca do IFAM — Campus Manaus Centro

S586e  Silva, Roney Pereira da.
Estudo da utilizacdo de realidade aumentada no ensino técnico / Roney
Pereira da Silva. — Manaus, 2023.
63 p. : il. color.

Monografia (Bacharelado em Engenharia Mecénica). — Instituto Federal
de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas, Campus Manaus Centro,
2023.

Orientador: Prof. Me. Efraim Menezes de Lima Costa.

1. Engenharia mecanica. 2. Realidade aumentada. 3. Tecnologias
educacionais. 4. Ferramentas de aprendizado. I. Costa, Efraim Menezes de
Lima. (Orient.) 11. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas. Ill. Titulo.

CDD 621

Elaborada por Marcia Auzier CRB 11/597



21/02/24, 22:25 sig.ifam.edu.br/sipac/protocolo/documento/documento_visualizacao.jsf?imprimir=true&idDoc=1233424

MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL DO AMAZONAS

ATA N° 46 /2023 - CCGEM/CMC (11.01.03.01.16.12.01)

N° do Protocolo: 23443.003349/2023-94
Manaus-AM, 07 de Marco de 2023

ATA DE DEFESA PUBLICA DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

No dia seis do més de margo de dois mil e vinte e trés, as 09:00 horas na Sala da Aula do Curso de Eletromecanica do
IFAM Campus Presidente Figueiredo, o académico Roney Pereira da Silva apresentou o seu Trabalho de Conclusdo
de Curso para avaliacdo da Banca Examinadora presidida pelo Prof. Me. Efraim Menezes de Lima Costa (orientador),
composta pelos demais examinadores: Prof. Ma. Camila da Costa Pinto (avaliador - [IFAM) e Prof. Me. Benjamin
Batista de Oliveira Neto (avaliador - IFAM). A sessdo publica de defesa foi aberta pelo Presidente da Banca
Examinadora, que fez a apresentacdo da mesma e deu continuidade aos trabalhos, fazendo uma breve referéncia ao
TCC que tem como titulo: ESTUDO DA UTILIZACAO DE REALIDADE AUMENTADA NO ENSINO
TECNICO. Na sequéncia, o académico teve até 30 minutos para a comunicagio oral de seu trabalho, e em seguida,
cada integrante da Banca Examinadora fez suas argui¢des. Ouvidas as explicagdes do académico, os membros da
Banca Examinadora, reunidos em carater sigiloso, para proceder a avaliacdo final, deliberaram por APROVAR e
atribuir a nota 8,7 ao trabalho. Foi divulgado o resultado formalmente ao académico e demais presentes, dando ciéncia
a0 mesmo que a versao final do trabalho devera ser entregue até o prazo maximo de 15 dias, com as devidas alteragdes
sugeridas pela banca.

Nada mais a tratar, a sessdo foi encerrada as (10h 20min), sendo lavrada a presente ata, que, uma vez aprovada, foi
assinada por todos os membros da Banca Examinadora e pelo académico.

Prof. Orientador / Presidente: Prof. Me. Efraim Menezes de Lima Costa
Prof. Membro 1: Prof. Ma. Camila da Costa Pinto
Prof. Membro 2: Prof. Me. Benjamin Batista de Oliveira Neto

Académico: Roney Pereira da Silva

(Assinado digitalmente em 07/03/2023 16:56 ) (Assinado digitalmente em 08/03/2023 10:19 )
BENJAMIN BATISTA DE OLIVEIRA NETO CAMILA DA COSTA PINTO
PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO
Matricula: 1112947 Matricula: 3268641

(Assinado digitalmente em 07/03/2023 23:08 )
EFRAIM MENEZES DE LIMA COSTA

PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO
Matricula: 3261410

Para verificar a autenticidade deste documento entre em https://sig.ifam.edu.br/documentos/ informando seu numero: 46,
ano: 2023, tipo: ATA, data de emissao: 07/03/2023 ¢ o codigo de verificagdo: 04f7d5¢334

https://sig.ifam.edu.br/sipac/protocolo/documento/documento_visualizacao.jsf?imprimir=true&idDoc=1233424 11


https://sig.ifam.edu.br/public/jsp/autenticidade/form.jsf

Aos meus pais,
Conceigéo Pereira da Silva e Manoel Guedes da
Silva (In memoriam)



AGRADECIMENTOS

A minha familia, minha mae Conceicdo Pereira pela dedicacdo a nossa
educacao e principal incentivadora, meu pai Manoel Guedes e meus irmaos pelo
suporte ao longo de minha vida. Sem eles, eu nada seria.

A minha noiva Geovana, pela compreens&o e resiliéncia que tem demonstrado,
e a meu filho Gael que é a razao do meu esforco.

Ao meu orientador M.Sc. Efraim Menezes por ter aceitado a missdo por mais
de um semestre.

Aos meus amigos que direta e indiretamente contribuiram para a realizagéo do

meu trabalho.



EPIGRAFE

‘A arte de voar consiste em se jogar no chéo
e errar’

(Douglas Adams)



RESUMO

Ao longo dos anos a Realidade Aumentada (RA) ganhou aplicagdes em varias
areas, uma dessas areas foi a area da educacéo, que utilizou da ferramenta como um
meio de desenvolver aulas mais dindmicas, tornando conteudo tedrico ministrado em
sala de aula mais interessante. No geral, os cursos técnicos ainda nao possuem em
sua grade curricular o uso da realidade aumentada como apoio no ensino das
disciplinas da area técnica, de maneira que quando o aluno ndo tem o acesso a aula
pratica por indisponibilidade de equipamentos adequados, acaba sendo restringindo
ao conteudo tedrico dos equipamentos. Desta forma este trabalho desenvolve uma
pesquisa académica que propicie o incentivo do uso da realidade aumentada como
uma ferramenta de apoio tecnoldgico, mas também prepara os estudantes com certa
pratica através da realidade aumentada. Como resultado foi desenvolvido um portifélio
de pecas da disciplina Elementos Organicos de Maquinas do Curso Técnico em
Eletromecanica do IFAM que foi aplicado através de um minicurso aos estudantes do
Curso.

Palavras Chave: Realidade Aumentada; Tecnologias Educacionais; Ferramentas de
Aprendizado.



ABSTRACT

Over the years, Augmented Reality (AR) has gained applications in several
areas, one of these areas was the area of education, which used the tool as a means
of developing more dynamic classes, making the theoretical content taught in the
classroom more interesting. In general, technical courses still do not have in their
curriculum the use of augmented reality as a support in the teaching of disciplines in
the technical area, so that when the student does not have access to the practical class
due to the unavailability of adequate equipment, it ends up being restricted. to the
theoretical content of the equipment. In this way, this work develops an academic
research that encourages the use of augmented reality as a technological support tool,
but also prepares students with a certain practice through augmented reality. As a
result, a portfolio of parts from the Organic Elements of Machines discipline of the
Technical Course in Electromechanics at IFAM was developed, which was applied
through a mini-course to the students of the course

Keywords: Augmented Reality; Educational Technologies; Learning Tools.
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CAPITULO 1 — INTRODUGAO

Diferentemente da realidade virtual (RV), que transporta o usuario para o
ambiente virtual, a realidade aumentada (RA) mantém o usuario em seu ambiente
fisico e transporta o ambiente virtual para o espago do usuario (TORI, KIRNER,
SISCOUTTO, 2006).

Segundo Tori e Hounsell (2018) A tecnologia hoje permite o acesso a
ambientes sintéticos, imersivos e de alta definicdo, que consegue nos transportar para
realidades alternativas, a baixo custo. O que possibilita ter experiéncias imersivas por
meio de um smartphone sem a necessidade de equipamentos carissimos, podendo
ser usado, por exemplo, em sala de aula.

Em sala de aula, os professores muitas das vezes n&o conseguem desenvolver
de forma dindmica os objetos de estudos que sao apresentados na disciplina, uma
vez que o estudo pratico para a disciplina tem papel essencial para uma total
compreensao.

Para Prensky (2012), a inclusdo do uso das tecnologias possibilita um
aprendizado mais significativo, modificando a forma como o conhecimento é
compartilhado e criando um ambiente entre o aluno e o professor mais dindmico e
interativo.

Geralmente os elementos de maquinas, equipamentos e ferramentas sao
representados de formas ilustradas, exibidas por meio de apresentagbes em power
point, o que limita a profundidade necessaria para compreensao dos assuntos em
discussao, surgindo duvidas por conta da forma superficial representada nos slides
em classe.

A realidade aumentada como uma ferramenta de ensino pode auxiliar tanto o
aluno quanto professor, o que pode ser aprimorado cada vez mais durante o processo
de ensino e aprendizagem devido ao avango da multimidia, tornando viavel a
aplicacao desta tecnologia que permite a integracdo de ambientes virtuais interativos
em tempo real (TORI E HOUNSELL, 2018).

O tema a ser desenvolvido nesse trabalho consiste em uma pesquisa que
propicie o incentivo do uso da realidade aumentada como uma ferramenta de apoio

tecnoldgico no ensino técnico.
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1.1. Justificativa

Segundo estudiosos do uso das tecnologias em educagdo (MATTAR, 2010;
KENSKI, 2012; CARVALHO; IVANOFF, 2014), os recursos digitais podem facilitar de
varias maneiras os processos de ensino e aprendizagem. Assim a implementacao de
uma tecnologia durante os estudos, que possibilita o aluno vivenciar em sala de aula
um ambiente fisico, pode melhorar a educagdo em sala de aula e elevar o interesse
nas aulas, dado que é dificil realizar uma experiéncia imersiva somente com materiais
tedricos.

De acordo com Tori, Kirner e Siscouto (2006, p. 25), uma das defini¢des sobre
realidade aumentada pode ser conceituada como o enriquecimento do ambiente real
com objetos virtuais, usando algum dispositivo tecnolégico, funcionando em tempo
real. Esse formato tecnolégico vem como uma ferramenta de imersao aos alunos, que
muitas vezes ficam sobrecarregados em apenas receber a carga teérica da disciplina
Nno Curso.

Para Musacchio (2012) nos meios académicos surgem a todo o momento
novas implementacdes utilizando recursos de realidade aumentada, realidade virtual,
realidade inteligente, etc. Essa expans&o possibilita que a criagdo de ambientes
virtuais em trés dimensdes (3D) seja tao precisa quando a real, o que possibilitaria o
aluno ter durante as aulas o contato virtual com os elementos de maquina, uma vez
que a presencga fisica do elemento de maquina em sala de aula nem sempre é
possivel, em razao do tamanho que ela ocupa ou de nao ter disponivel no curso.

A escolha desse tema resulta nessa crescente expansao que este assunto tem
na area da tecnologia. Abrange uma pesquisa da utilizagdo da tecnologia de RA e
prepara os estudantes com certa pratica nos estudos de elementos de maquinas.

A escolha do locus da pesquisa foi pensada de forma a aproveitar a integragéo
de campus que o IFAM apresenta, para contribuir com a formacéao técnica dos alunos
do IFAM Campus Presidente Figueiredo, provendo conhecimento e relagdo com a
comunidade, fortalecendo a participagdo de futuros egressos e alunos no
desenvolvimento de projetos e pesquisas com o conhecimento adquiridos ao longo do

curso, expandindo as perspectivas na integracao de novas tecnologias.
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1.2. Objetivos

Para o desenvolvimento deste trabalho foram definidos o seguinte objetivo
geral e os seguintes objetivos especificos.

1.2.1. Objetivo geral

Conhecer o uso da realidade aumentada e como isso pode ser usado no ensino

técnico.

1.2.2. Objetivos especificos

» Mostrar o uso da realidade aumentada em uma aplicacdo de construcéo de
um elemento de maquina, nas fases de modelagem, montagem e virtualizagao;

» Trabalhar os sentidos visuais transpondo um elemento de maquina de um
ambiente fisico para um ambiente virtual;

» Conceber um minicurso para estudantes do ensino técnico utilizando

Realidade Aumentada.

1.3. Organizacgao do texto

Além deste primeiro capitulo, este trabalho € composto por mais quatro
capitulos, totalizando cinco. No segundo capitulo sao descritos os principais conceitos
da RA, assim como a RSL sobre RA no ensino. O terceiro capitulo evidencia o método
ser utilizado e expde as tecnologias envolvidas no desenvolvimento da aplicagdo. O
quarto capitulo traz as discussodes relacionadas a aplicacédo. O quinto capitulo traz as

conclusoes relacionadas aos resultados obtidos
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CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Fundamentacgao tedrica

2.1.1. Realidade aumentada
2.1.1.1. Contexto histoérico

A realidade aumentada comecgou a se desenvolver na década de 1960 quando
0 pesquisador lvan Sutherland escreveu um artigo sobre a evolugado da realidade
virtual e suas aplicagdes naquela época. (AZUMA, 1997)

Durante o ano de 1963, lvan Sutherland desenvolveu uma aplicagao que ficou
conhecida como Sketchpad, figura 1, sistema com o qual fincou as bases do que hoje
conhecemos como computacgao grafica (TORI, KIRNER, SISCOUTTO, 2006). Atraves
dele era possivel a manipulagao de figuras 3D em uma tela, tudo acontecendo em

tempo real.

Figura 1 - Ivan Sutherlan e seu projeto Sketghpad, no MIT, em 1963.

e —

Fonte: Tori, Kirner, Siscoutto, 2006.

No ano de 1968, o mesmo Sutherland produziu o primeiro capacete de
realidade virtual, figura 2, que ficou conhecido como o marco da realidade aumentada,
um capacete de visao otica utilizado para visualizagdo de objetos 3D. Com o objetivo
de adicionar informacdes virtuais sobre os objetos reais, facilitando as tarefas do dia
a dia (AZUMA, 1997, p. 1).
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Figura 2 - Primeiro Sistema de Realidade Aumentada.

Fonte: Tori, Kirner, Siscoutto, 2006.

Para Azuma (1997) denomina-se RA um sistema que combina o real e o virtual,
interagindo em tempo real e transformando objetos virtuais em tridimensionais (3D).
Como demonstra na figura 3, em que e possivel ver um ambiente misto, interativo e

em tempo real.

Figura 3 - Combinagéo de elementos virtuais em um mundo real.

o I

Fonte: SolidWorks Brasil, 2016.

Como definicao de realidade aumentada podemos citar que é “a inser¢ao de
objetos virtuais no ambiente fisico, mostrada ao usuario, em tempo real, com o apoio
de algum dispositivo tecnoldgico, usando a interface do ambiente real, adaptada para
visualizar e manipular os objetos reais e virtuais.” (KIRNER, C.; KIRNER, T.G, 2008)
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2.1.1.2. Ferramentas de realidade aumentada

Atualmente ha inumeras ferramentas que podem auxiliar na criagéo de projetos
e aplicagdes voltadas para o uso de RA. Que sio aplicadas através do uso aplicativos
e bibliotecas. Existem algumas que ganham destaque por serem acessiveis no

desenvolvimento de projetos:

2.1.1.2.1. eDrawings

eDrawings é uma ferramenta que |he permite abrir varios formatos de arquivos
de CAD e nela visualizar detalhes, acompanhamentos, colocar anotagdes, selos de
aprovacgao e ainda exportar para formato STL, HTML ou executavel de visualizagao.
(ISICOM, 2022)

Conta ainda com um aplicativo para dispositivos moveis, que possui suporte

para o uso de Realidade Virtual ou Realidade Aumentada, figura 4.

Figura 4 - Uso do aplicativo de celular eDrawing_;s para visualizagao de Realidade aumentada.

Fonte: Edrawings Mobile, 2022.

Segundo a eDrawings(2022), o aplicativo € o unico visualizador CAD em
telefones e tablets Android que permite a visualizacdo de arquivos nativos do
eDrawings, bem como pecgas nativas do SolidWorks, montagens e arquivos de
desenhos. Atualmente o aplicativo eDrawings mobile tem custo aproximadamente de
R$ 5 reais.
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2.1.1.2.2. ARToolKit

Augmented Reality Toolkit € uma biblioteca open source com finalidade de dar
suporte a aplicagdes de RA, Criada por Hirokazu Kato em 1999 e mantida pela
Universidade de Washington e pela Univ. de Canterbury, NZ. (KATO, H.,
BILLINGHURST, M, 1999).

ARToolKit tem uma biblioteca otimizada para aplicagbes mobile, que pode
calcular o posicionamento, as orientagdes de camera e marcadores em tempo real,
com o poder de integrar com as funcionalidades dos dispositivos moveis.

Este software utiliza métodos de visdo computacional para fornecer a posicao
e a rotagcdo 3D dos padrbes de imagem do ambiente. Estes padrbes sdo expressos
por marcadores 2D e sdo previamente cadastrados antes da execucgio da aplicagao.
( KIRNER, C.; SISCOUTTO, R, 2007 )

O resultado final apds detectar os marcadores nas imagens capturadas é um

objeto virtual é renderizado na sua devida posicéo, figura 5.

Figura 5 - Objeto virtual na sua devida posigao.

Fonte: Fiqueiredo, L., Ferreira P., Kelner J, 2011.
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2.1.1.2.3. SolidWorks

O software de CAD SolidWorks é um aplicativo de automagao de projetos
mecanicos que permite aos projetistas esbogar ideias rapidamente, experimentar
recursos e dimensdes e produzir modelos e desenhos detalhados. (DS
SOLIDWORKS, 2014).

Em sintese, o SolidWorks é um software de computagao grafica que permite a

desenvolvedor criar e montar objetos com modelagem em 3D, figura 6.

Figura 6 - Montagem de um mancal com rolamentos via SolidWorks.
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Fonte: De autoria prépria, 2022.

Segundo Ribeiro(2009) o SolidWorks € um software que € apropriado
principalmente em casos em que se trabalha com componentes e montagens. A
criacdo comecga com um sketch 2D permitindo modificagdes rapidas e fornecendo uma
visualizagao tridimensional realista. O programa permite ainda, mostrar as relagoes
reais de interagc&o entre os varios elementos de uma maquina, através da montagem

de um protétipo virtual.
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21.1.3. Formas de aplicagao da realidade aumentada

A seguir serao listadas algumas areas onde ha aplicagées do uso da tecnologia
de realidade aumentada, no qual poderemos observar suas funcionalidades em

processos variados.

2.1.1.3.1. Jogos Eletrénicos

O jogo mobile Pokémon Go foi um grande responsavel por disseminar a
aplicacao de realidade aumentada. O jogo no modo RA consiste na interagdo dos
pokémons com objetos do ambiente real e nos movimentos do jogador (NIANTIC,
2022). A Tecnologia de RA identifica o tamanho dos objetos o que permite que os

pokémons mantenham uma proporgao real a dos objetos em sua volta, figura 7.

Fonte: De autoria prépria, 2022.

De acordo com o site Forbes(2016) levando em conta o numero de jogadores
onlines que ja chegaram a acessa-lo diariamente, esse pode ser considerado o maior
jogo mobile da histéria dos EUA, chegou a contabilizar 21 milhdes de jogadores

onlines em um so dia.
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2.1.1.3.2. Construgao civil

Uma das areas que se beneficiou com o avanco da realidade aumentada foi a
area da construgao civil, com o poder da RA foi possivel gerar uma virtualizagao 3D

na escala 1:1, no ambiente do projeto em planejamento, figura 8.

Figura 8 - Virtualizagdo em RA na escala 1:1.

Fonte: Augin, 2022.

Um dos softwares de RA que ganhou bastante destaque foi o Augin. Langado
em 2019, o Augin é uma plataforma de realidade aumentada na area de construgao
civil que oferece a experiéncia da realidade aumentada para os usuarios. Através do
site augin.app encontram-se diversas fungbes como reference tracker e criagéo de
videos. (Augin.2022)

Fonte: Augin, 2022.
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2.1.1.3.3. Entretenimento

Durante a copa do mundo da FIFA no Qatar (2022), a FIFA compartilhara as
informagdes, métricas e dados de desempenho mais modernos da histéria do torneio
com a TV mundial e o publico online, juntamente com as equipes participantes e seus
jogadores. (FIFA, 2022).

Com os dados de desempenhos durante os jogos o usuario podera realizar

analises para entender como o jogo esta evoluindo ao longo do tempo, figura 10.

Figura 10 - Exemplo de sempenho de Line Breaks

5%
Fonte: FIFA, 2022.

Segundo a Fifa(2022) o aplicativo apresenta a analise de todos os jogos da
copa do mundo, apresentados no formato de realidade aumentada e graficos
tradicionais. Essas estatisticas detalham cada area do jogo e fornecem definiges

operacionais, figura 11.

Figura 11 - Interface de Realidade Aumentada FIFA+

e

-

Fonte: FIFA, 2022.
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2.1.1.3.4. Industria

No meio industrial, a ferramenta de RA auxilia na instalacdo e manutencao de
maquinas. Oferece ao usuario instrugdes com os passos a passos de como é feito
todo o processo de instalagao, figura 12.

Neste contexto durante o processo de manutengao de maquinas industriais, 0
operador pode visualizar as informagdes de forma direta, visualizando as pecas que

estdo em tempo real no processo.

Figura 12 - Uso da Realidade Aumentada na Industria.

¢ AUGMENTED REALITY

SERVICE SMA NTENANC

Fonte: TCA Innovation Experts, 2022.

Segundo a TCA Innovation Experts (2022) durante o processo de
desenvolvimento, o produto que e virtualizado pode ser compartilhado entre setores,
que por sua vez poderao visualiza-lo neste contexto antes de iniciar a sua fabricagéo
ou a produgao do prototipo.

O uso desta mesma tecnologia presente no auxilio da equipe de
desenvolvimento também ajuda o cliente a ter uma visualizagao previa do produto

quando nao existe um produto fisico para amostra.
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2.2. Revisao Sistematica da Literatura - RSL

2.2.1. Metodologia da RSL

A fim de entender o contexto atual da realidade aumentada aplicada ao ensino
foi conduzida uma RSL. A revisdo de literatura buscou responder as seguintes

questoes:

1. RA e uma ferramenta util para o ensino e aprendizagem?

2. Quais sao os beneficios do uso de RA no ensino?

Segundo Keele (2007) € necessario ter um estratégia definida para iniciar a
busca dos estudos primarios, os quais sao os estudos empiricos que investigam a
questao da pesquisa especifica. Para esta pesquisa foram definidas palavras chaves
que foram utilizadas em busca dentro de repositorios, que foram a fonte deste estudo.

A definicdo da palavra chave de busca é iterativa e envolve varios ciclos de
experimentagao, verificagdo dos artigos retornados e ajuste da palavra chave de
busca. (KITCHENHAM e CHARTERS, 2007)

As palavras chaves utilizadas foram “Realidade Aumentada”, “Tecnologias
Educacionais” e “Inovacdo Educacional”’. Para a base de dados foram utilizados 3
repositorios: Google Académico (https://scholar.google.com.br/), SciELO
(https://www.scielo.br/) e CAPES (http://www.periodicos.capes.gov.br/)

Com base nas pesquisas feitas foram criados critérios para os artigos que
seriam selecionados, estes critérios tiveram como objetivo incluir ou excluir os artigos
que seriam utilizados neste trabalho, a tabela 1 apresenta o resumo dos critérios de

inclusdo e excluso.

Quadro 1 - Resumo dos critérios de inclusdo exclusao de artigos para o tratamento de dados da RSL

Inclusdao Exclusdao

O artigo foi publicado nos ultimos quinze anos. Apresenta menos de 5 paginas.

Apresenta um escopo de pesquisa baseado em N3o apresenta situagdes de aprendizagem

uma ferramenta que usa RA. voltados a realidade aumentada.

Aborda o uso da realidade aumentada no ensino  [N3o é possivel acesso a versao completa do artigo.

Fonte: De prépria autoria, 2022.
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Obteve-se, inicialmente, um total de 137 artigos. Apds a leitura dos titulos,
foram aplicados os critérios de inclusdo e exclusao, tendo sido levantadas 7
publicacdes para analise deste trabalho. Os trabalhos selecionados sdo exibidos na
tabela 2.

Quadro 2 - Artigos selecionados para analise.

Artigos Autores e Ano

[A1] Virtual reality and augmented reality: thinking about the

: ; PEDROSA, S.; GUIMARAES, M., 2019.
uses and benefits in education.

[A2] The potential of increased reality in education. SILVA, 1., 2018.

[A3] Uso da realidade aumentada em auxilio a educacéo. CARDOSO, R. et al., 2019.
[Ad4] Inovacées educacionais com o uso da realidade
aumentada: uma revisdo sistematica.

[A5] Usando Realidade Aumentada no Desenvolvimento de
Ferramenta para Aprendizagem de Fisica e Matematica.
[A6] Analise de aplicacdes de realidade aumentada na
educacdo profissional: um estudo de caso no senai dr/go.
[A7] Implementacdo de laboratdrios virtuais em realidade
aumantada para educacéo a distancia. FORTE, OLIVEIRA, SANTIN E KIRNER, 2008

Fonte: De proépria autoria, 2022.

LOPES, L. et al., 2019.

FORTE, C.; KIRNER, C., 2009

LUZ. R. et al. 2008

Os trabalhos selecionados foram lidos na integra, sera descrita uma sintese
dos objetivos e resultados dos estudos levantados, bem como em seguida respostas
em relagao ao questionario da pesquisa previamente discutido de acordo com a base
de informacéo.

[A1] Neste trabalho, [ PEDROSA, S.; GUIMARAES, M., 2019.], por meio de um
levantamento bibliografico os autores investigam os usos e beneficios da realidade
aumentada na educagdo. Apontam que os autores dos artigos relacionados
incorporam RA como uma complementacdo do mundo real. Assim, elas ndo parecem
oferecer “desvantagens”, visto que s&o apresentadas como “solu¢des”. Os autores
concluiram que nao se pode simplesmente empregar o uso da realidade aumentada
sem que sejam levantadas questdes sobre suas reais contribui¢des, possibilidades e
beneficios. A utilizacdo de RA precisa ser consciente, sempre acompanhada de
reflexdo, sem se considerar, automaticamente, que esteja relacionada a inovacao e
melhoria.

[A2] No estudo, [SILVA, I., 2018.], O autor descreve a realidade aumentada
como uma tecnologia em desenvolvimento, apontando a RA como uma de uma forma

dindmica de brincar e aprender, comparando novas informacdes que antes eram
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vistas apenas nos livros didaticos. O autor conclui que apesar da realidade aumentada
enfrentar barreiras como a falta de acesso, capacitacao técnica e poucas aplicacoes
ja disponiveis. Ainda esta no limiar de seu desenvolvimento.

[A3] Neste trabalho, [CARDOSO, R. et al., 2019.] Por meio do desenvolvimento
de uma aplicacdo os autores implementam um ambiente de RA que possibilita o
discente ter acesso virtual a objetos de informatica. Os autores concluiram que as
apresentacdes com realidade aumentada aumentaram a dinadmica, por aproximar o
discente do conteudo por meio da interatividade proporcionada pela RA.

[A4] No estudo, [LOPES, L. et al., 2019.] Os autores baseados em um
levantamento bibliografico buscaram perceber de que forma os estudiosos do tema
vém aplicando a RA para promover melhorias nos processos de ensino e
aprendizagem. Identificar as principais barreiras e os impulsionadores quanto ao uso
de RA na educacao. Os autores concluiram que como principais impulsionadores para
a utilizacdo da RA na educagao é um maior envolvimento dos alunos, aumento na
motivagdo e no desempenho académico e como barreira sobressai a dificuldade de
desenvolvimento das atividades utilizando Realidade Aumentada, principalmente por
parte dos professores que ndo dominam o uso dos softwares e dos equipamentos
para o desenvolvimento das aplicagdes.

[A5] Neste trabalho, [FORTE, C.; KIRNER, C., 2009] os autores apresentam
uma discussao sobre o uso de tecnologias na educagéao, propde implementacdes de
aplicagdes baseadas em realidade aumentada, mostrando o potencial desta
tecnologia na educagdo. Os autores concluem que a ferramenta apresenta as
caracteristicas necessarias para que possa ser utilizada em larga escala por
educadores sem conhecimento especifico prévio de computacido. Destaca-se também
que o ambiente mostra-se de facil utilizagcdo e com interface motivadora.

[A6] No estudo, [LUZ. R. et al. 2008] os autores apresentam o uso de materiais
didaticos desenvolvidos com Realidade Aumentada em sala de aula, nos cursos de
educacao profissional de nivel médio. Os autores destacaram que apesar da técnica
ser um método inovador ainda depende muito o papel do professor no processo de
ensino e aprendizagem, é concluem que a exposi¢cao dos conteudos ficou mais
interessante e atrativa, de acordo com os questionarios respondidos pelos alunos,
aprovando a utilizagcao do método.

[A7] Neste trabalho, [FORTE, OLIVEIRA, SANTIN E KIRNER, 2008] os autores

fazem a implementacdo de laboratérios virtuais por meio de realidade virtual e
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aumentada, analisando aspectos técnicos e educacionais, sdo virtualizados dois
estudos envolvendo movimento circular e langamento de projetos. Os autores
concluiram que A RA extrapola o enriquecimento do material didatico, permitindo a
interacdo tangivel, onde o aluno pode ser autor do seu proprio conhecimento, a
medida que exercita diretamente nos objetivos virtuais a sua experimentagao.
Também destacam que a RA pode ser entendida como uma alternativa pratica para
alcangarmos uma postura social igualitaria, onde todos tenham direito de acesso a

informag&o de maneira irrestrita.

2.2.1.1. RA e uma ferramenta util para o ensino e aprendizagem?

Para Pedrosa e Guimaraes (2019) A utilizagdo de RA precisa ser consciente,
sempre acompanhada de reflexdo, sem se considerar, automaticamente, que esteja
relacionada a inovacao e melhoria.

De acordo com Luz. et al.(2008) apesar da exposigédo de conteudo em RA ficar
mais interessante. Destacara-se que ainda depende muito o papel do professor no
processo de ensino e aprendizagem. Apesar da RA enfrentar barreiras como a
capacitagao técnica e poucas aplicagdes ja disponiveis. A RA ainda esta no limiar de
seu desenvolvimento. (SILVA, 2018)

2.2.1.2. Quais sao os beneficios do uso de RA no ensino?

RA pode ser entendida como uma alternativa pratica para alcancarmos uma
postura social igualitaria, (FORTE, OLIVEIRA, SANTIN E KIRNER, 2008). Neste
contexto o0 acesso ao conteudo nao fica restrito a presenca fisica de equipamentos
especificos.

O uso de RA permite a possibilidade de criar ferramentas que podem ser
utilizadas em larga escala por educadores sem conhecimento especifico prévio de
computagdo. (FORTE; KIRNER, 2009). Segundo Lopes et al. (2019) em um
comparativo entre alunos que participaram no uso da RA, e alunos que néo utilizaram
a tecnologia. Os alunos que foram envolvidos em pesquisas com RA, apresentaram

um aumento na motivacado e no desempenho académico.
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2.3. Anadlises de Questionarios

2.3.1. Estratégia Likert para construcao de questionarios

Desenvolvida durante a década de 30 nos Estados Unidos. A escala Likert
possibilita que o individuo expresse sua opinido com maior riqueza de detalhes,
conseguindo captar melhor a intensidade dos sentimentos de cada respondente
(QUALIBEST, 2023).

A pesquisa € composta por itens, nomeados de itens Likert, sucedidos por uma
afirmacao. Por exemplo: “estou satisfeito com a compra do meu novo notebook” seria
uma afirmacgao cujas respostas poderiam incluir cinco niveis de possibilidades. Ainda
no exemplo, o formato tipico seria:

e Discordo totalmente;

e Discordo parcialmente;
¢ Indiferente;

e Concordo parcialmente;

e Concordo totalmente

2.3.2. Andlise de Conteudo de Bardin
Segundo Bardin (2016), a Analise de Conteudo é:

Um conjunto de técnicas de analise das comunica¢des, visando obter, por
procedimentos objetivos e sistematicos de descricdo do conteiudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigdes de produgio/recepgdo (variaveis
inferidas) dessas mensagens (BARDIN, 2016, p. 48).

Para Bardin (1977, p. 133), a inferéncia podera “apoiar-se nos elementos
constitutivos do mecanismo classico da comunicagdo: por um lado, a mensagem

(significacédo e codigo) e o seu suporte ou canal; por outro, o0 emissor e o receptor”.

Por isso, aqui é preciso atentar-se para:

a) O emissor ou produtor da mensagem;

b) O individuo (ou grupo) receptor da mensagem;
c) A mensagem propriamente dita; e

d) O médium, o canal por onde a mensagem foram enviados.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

Depois de concluida a revisdo sistematica da literatura, e com base nos
resultados encontrados, foi identificada uma oportunidade para complementar a
producdo académica atual, referente ao uso da Realidade Aumentada no ensino
técnico.

Assim, a metodologia adotada para construir essa oportunidade foi o Estudo de
Caso (YIN, 2015). Essa metodologia pressupde estudar um caso especifico de modo
a generalizar resultados que podem ser aplicados a amplos casos. Para tornar essa
metodologia mais rigorosa, segundo o autor, € necessario recorrer a pressupostos
que propiciem a aderéncia da pesquisa com essa metodologia.

Dessa maneira, segundo o autor, € necessario realizar a declaragéo teorica, a
qual seja: € possivel mostrar que, através do uso pratico da Realidade Aumentada em
uma disciplina do ensino técnico, € possivel assegurar que o uso dessa tecnologia
pode ser aplicado no dia-a-dia da formacgao de técnicos.

Feita a declaragao teorica, destaca-se também algumas outras caracteristicas
dela, como:

1. Necessidade indicar e delimitar o local, lugar e sujeitos que serao

estudados.

2. e possibilidade de utilizar uma ampla gama de fontes de dados.

Ambas as caracteristicas, estdo descritas nos itens a seguir.

3.1. Loécus da Pesquisa

Figura 13 - Fotografia do IFAM, Campus Presidente Figueiredo.

&

Fonte: Santos, 2022
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O lécus da pesquisa é o IFAM Campus Presidente Figueiredo, autarquia
especial mantida pelo Governo Federal que atua no municipio desde 17/04/2010, com
o intuito de atender a necessidade de formagé&o de profissionais que possam ajudar a
desenvolver o municipio economicamente e socialmente (IFAM, 2020).

Entre os cursos oferecidos, estda o Curso Técnico de Nivel Médio em
Eletromecanica na Forma Integrado. O curso tem apenas trés anos de implantagao,
esta dentro do Eixo Tecnoldgico Controle e Processos Industriais e é ofertado em
turno integral (IFAM, 2020).

Como forma de atender as habilidades necessarias do setor industrial, o

estudante formado devera ser capaz de, dentre outras coisas:
- Planejar, projetas, executar, inspecionar e instalar maquinas e
equipamentos eletromecanicos.
- Interpretar e elaborar esquemas de montagem e desenhos técnicos.
- Especificar e dimensionar materiais e equipamentos eletromecanicos;
(....) (IFAM, 2020, p18-19)

As disciplinas do nucleo tecnolégico sao 15, distribuidas nos trés anos do curso,
dialogando com elementos de desenho técnico, mecanica, elétrica, entre outros e néo

contemplam a Realidade Aumentada como estratégia de ensino possivel.

3.2. Sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos da pesquisa s&o estudantes do curso técnico em eletromecénica
que ja tenham cursado a disciplina do nucleo tecnolégico Desenho Técnico,
considerando o pré-requisito de ter os conhecimentos basicos de desenho e manuseio

de ferramentas CAD.

3.3. Fontes de dados

Como anunciado anteriormente, a metodologia estudo de caso propicia utilizar

uma ampla gama de fontes de dados (YIN, 2015). Assim, destacaram-se duas fontes

de dados para esta pesquisa:
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1. Revisao bibliografica e documental dos processos ja existentes de
construcao de pecas do ambiente CAD e virtualizacdo em RA,;
2. Questionarios aplicados aos alunos como forma de avaliar a proposta

construida.

A revisao bibliografica e documental proporcionara a construgdo de um modelo
para ser aplicado no I6cus com os sujeitos determinados, por meio do minicurso, e 0s
questionarios propiciardao uma mensuracdo do trabalho desenvolvido, sua

aplicabilidade e ampliacio.

3.3.1. Construcao de Pecgas

A ideia desenvolvida para demonstrar como a realidade aumentada pode ser
utilizada como ferramenta de auxilio no ensino técnico foi de utiliza-la na concepgéao
da virtualizacdo de elementos de maquinas que sao abordados durante a aula,
transpondo as pecas modeladas em 3D no ambiente CAD para o ambiente real
através de uma virtualizagdo em escala real.

Foram criados modelos através da ferramenta SolidWorks (versdo 2020)
enquanto para a simulagao virtual foram através do eDrawings. A aplicacéo final
mostra por meio de uma tela de smartphone ou tablet o modelo em 3D do elemento
presente no campo de visdo da camera. A construcdo da aplicagao final foi
desenvolvida nos quatro passos seguintes:

O primeiro passo se inicia com a escolha dos elementos organicos de maquinas
para virtualizacdo. O primeiro elemento de maquina selecionado foi o Rolamento fixo
de uma carreira de esferas, figura 14. Trata-se de um elemento de maquina que
suporta carga radial de intensidade media e carga axial leve simultaneamente sendo
ainda recomendado para altas rotagdes. E um elemento de maquina amplamente
utilizado devido a sua versatilidade e custo reduzido. (MELCONIAN, 2011)
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Figura 14 - Rolamento fixo de uma carreira de esferas, e seus componentes.

esfera
gome do

anel externo

porta-esferas
ou separador
anel interno

anel externo

canal ou gome do
anel interno
Fonte: Telecurso Mecanica, 1984.

O segundo passo foi entdo iniciado com a construg&o virtual do elemento de
maquina que sera apresentada no aplicativo. Para criar o modelo 3D do Rolamento
fixo de esferas foram construidas 5 pecas no SolidWorks: 1 - Rebite, 2 - Separador, 3

- Esfera, 4 - Anel externo e 5 - Anel interno, figura 15.

Figura 15 - Pecas modeladas para construgdo do Rolamento fixo de esferas via Solidworks

o
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rivet 02_din.sldprt Gaiola - REG.SLDP... Esfera -REG.SLDPRT Anel interno - REG... Anel externo - RE...
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Fonte: De autoria prépria, 2022.

A montagem final foi feita no ambiente Asembly do SolidWorks, figura 16, onde
€ possivel utilizar a ferramenta begin assembley, que nos permite adicionar e montar
na area grafica as pecas modeladas. O projeto foi salvo na extensdo .SLDASM, que

€ nativa do programa.
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Figura 16 - Montagem final do Rolamento fixo de esferas via Solidworks
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Fonte: De autoria prépria, 2022.

No terceiro passo temos a importacédo de arquivo do modelo final do rolamento
fixo de esferas pelo eDrawings. O eDrawings permite que visualize animagdes,
simulagdes e resultados de plastico do SolidWorks para entender a intencao, o
desempenho e a capacidade de fabricagao do projeto. (EDRAWINGS, 2022)

Através do eDrawings é feita a convers&o do arquivo nativo do Solidworks, no
formato .SLDASM, para o arquivo de visualizagdo do eDrawings, no formato .EASM.
Este novo formato permite que o modelo final seja visualizado pelo aplicativo de
smartphone da eDrawings, o eDrawings Mobile.

eDrawings Mobile é aplicativo para smartphone ou tablete. Por meio dele &
possivel colocar um marcador, figura 17, para que um usuario mével do eDrawings
possa abrir seu modelo no modo AR para "ver" o design no mundo real. (EDRAWINGS
MOBILE, 2022)
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Figura 17 - Marcador para visualizagdo de RA, eDrawings Mobile.

AE DRAWINGS

Augmented Reality
Global Marker

(Point your device camera this way!)

Fonte: De autoria prépria, 2022.

Por fim no quarto e ultimo passo ndés temos uma demonstracdo de uma
apresentacao de slides, onde podemos ver a inser¢gao de um marcador do eDrawings,
localizado no canto superior direito do slide. Por meio do reconhecimento desse
marcador é possivel realizar a virtualizacdo do nosso rolamento fixo de esferas, o que
nos permite ter a apresentagéo do elemento no modo RA, conforme figura 18A e 18B.

Na figura 18A temos a representacéo do rolamento fixo por esfera em seu todo,
apresentando o elemento montado em 3D. A figura 18B demonstra a montagem do
elemento em vista explodida. Uma vista explodida mostra os componentes de uma
montagem distribuidos, mas posicionados para mostrar como eles se encaixam
quando montados. (SOLIDWORKS HELP, 2022)
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Figura 18 - Rolamento fixo de esferas em RA.
A, Elemento montadoem 30D,

1237 @ R L S R T

<—e Montagem geral REG -Rolamento de esfera com gaiola.eas.. B ﬁf: o :

B
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Fonte: De autoria prépria, 2022.

3.3.2. Questionarios

Para construgéo dos questionarios adotou-se a estratégia de Likert (1932), pois
existem diversas atitudes que podem considerar a amplitude das variadas e
intensidades das agdes e avaliagbes humanas. Ou seja, dizer apenas “concordo” ou
“nao concordo” pode ser limitante demais para extrair com sensibilidade as opinides
dos participantes da pesquisa apés o0 minicurso. Com esse pressuposto, foi
elaborado o formulario para o publico-alvo, que tem a estrutura sintetizada no quadro

a seguir:



Quadro 3 - Sintese do Questionario aplicado aos sujeitos

Afirmativa Categorias Likert
1) Concordo totalmente.
1) O conteudo apresentado foi pertinente ao 2) Concordo parcialmente.
tema proposto. 3) Nao concordo, nem discordo.
4) Discordo
5) Discordo totalmente
2) Para a disciplina Elementos Organicos de 1) Muito importante.
Maquinas, utilizar ferramentas que possibilitem 2) Importante.
visualizar os elementos é importante. 3) Nem importante, nem n&ao importante.
4) As vezes é importante.
5) Nao é nada importante.
3) A realidade aumentada pode ser uma 1) Concordo totalmente.
ferramenta de apoio a aprendizagem dos alunos | 2) Concordo parcialmente.
do curso técnico em eletromecéanica. 3) Nao concordo, nem discordo.
4) Discordo
5) Discordo totalmente.
4) Caso essa ferramenta estivesse disponivel 1) Muito frequentemente.
no seu campus em varias disciplinas, vocé 2) Frequentemente.
utilizaria a ferramenta. 3) Eventualmente.
4) Raramente.
5) Nunca.
5) E provavel que voceé aplique a ferramenta 1) Muito provavelmente.
que vocé aprendeu hoje, nos seus estudos. 2) Provavelmente.
3) Nem provavel, nem improvavel.
4) Pouco provavel.
5) Improvavel.
6) Vocé, formado como técnico em 1) Concordo totalmente.
eletromecanica, pode utilizar essa tecnologia no | 2) Concordo parcialmente.
dia a dia do mundo do trabalho. 3) Nao concordo, nem discordo.
4) Discordo
5) Discordo totalmente
7) Sua avaliagcao sobre o minicurso. 1) Otimo.
2) Muito bom.
3) Bom.
4) Ruim.
5) Péssimo
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Fonte: De proépria autoria, 2023.

Para o caso de surgirem pessoas interessadas nao-alvo da pesquisa, foi
elaborado outro questionario, com pergunta unica, aberta, para que pudessem tecer

0Ss comentarios sobre o minicurso.

A anadlise destes dados foi determinada a partir das propostas de Gante et. al.
(2020), que defende analisar os resultados da Escala de Likert e para a pergunta
aberta, a categorizagdo exaustiva conhecida como Analise de Conteudo, proposta
por Bardin (2016).
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Colaborando com a proposta de Gante et. al. (2020), a distribuicdo normal de
sujeitos de determinada pesquisa que utiliza a Escala Likert como instrumento, se
distribui da seguinte forma, pela Curva de Gauss:

Figura 19 - Distribuicdo normal das respostas da escala likert.

U
N
o
O @t —f—c-cccccccccc e
N
o

0 1 2 3 3 5
-3 .2 -1 1 2 3 ok

Fonte: GANTE, et. al.2020
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CAPITULO 4 — RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Preparagao do minicurso

A partir da metodologia de constru¢cao de pecgas proposta no item 3.3.1, foi
elaborado um portfélio com pecas estudadas na disciplina Elementos de Maquinas,

dividindo-as em cinco grandes grupos:

1) Elementos de apoio;

2) Elementos de fixagao;

3) Elementos elasticos;

4) Elementos de transmissé&o e;

5) Elementos de vedacéo.

Assim, foi preparada uma sequéncia didatica do minicurso, apoiada no tedrico
da educacédo Zabala (1998) que a define como uma “série ordenada e articulada de
atividades que formam as unidades didaticas”, explicitando os objetivos que se
pretendem alcangar e organizando sistematicamente as atividades para chegar a

aprendizagem, que esta sintetizada no quadro a seguir.
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Quadro 4 - Sequéncia didatica elaborada para o minicurso

Sequéncia Didatica “Realidade aumentada aplicada a elementos de maquinas”
Duragao: 8h
Publico-alvo: Estudantes do curso técnico em eletromecéanica do IFAM Presidente
Figueiredo.
Pré-requisitos: Ter cursado a disciplina Desenho Técnico
Conhecimentos prévios: Software de CAD, ex: Solidwors, Inventor.
Materiais e recursos: Computadores com programa CAD,
Metodologia: Aula expositiva e aplicagao pratica individual em laboratério.

Local: Laboratério de Informatica.

Objetivo Geral:
- Apresentar aos alunos a aplicagdo da Realidade Aumentada na disciplina Elementos

Organicos de Maquinas.

Objetivos Especificos:
- Retomar os conceitos gerais de elementos de maquinas;
- Sensibilizar sobre o uso da Realidade Aumentada em varias aplicagoes;
- Proporcionar uma experiéncia real de virtualizagdo de pecgas, desde o desenho a

concepgao.

Roteiro
- Acolhida e apresentacéo dos alunos.
- Instalagdo do aplicativo e-Drawings nos aparelhos de celular de cada aluno;
- Retomada de conceitos gerais de elementos de maquinas;
- Exposicao, através de slides, do uso da Realidade Aumentada em aplicagées diversas;
- Desenho das pegas mecanicas propostas por cada aluno;
- Virtualizagao das pecgas por cada aluno;
- Disponibilizagdo do banco de dados das pegas de Elementos Organicos de Maquinas;

- Avaliagao do minicurso pelos participantes.

Fonte: De proépria autoria, 2023.

Com a elaboragdo da sequéncia didatica, foi promovida a divulgagdo do
mesmo, através das redes sociais e do site do IFAM Campus Presidente Figueiredo.
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Figura 20 - Banner de divulgag&o do minicurso.
6 23/01 :' INSTITUTO FEDERAL
l
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< Conceitos de Realidade Aumentada
Graduando em Eng. Mecanica: Conhecendo o ambiente CAD

Roney Pereira
AULA 02

INSCRICOES:
De 19 a2 21/01

PRE-REQUISITO: Projetos de elementos de
Alunos do IFAM-CPRF do Curso magquinas modelados em 3D
Técnico em Eletromecanica Virtualizagao da modelagem
que tiverem cursado desenho técnico. tridimensional no ambiente real

Fonte: De proépria autoria, 2023.

4.2. Execugdo do minicurso

Figura 21 - Participantes do minicurrso.

Fonte: De prépria autoria, 2023.

O minicurso foi executado no dia 23/01/2022, teve 19 inscritos, sendo 16,
estudantes do publico-alvo e 3 pessoas ndo-alvo, sendo um professor e dois

estudantes do curso de Engenharia de Aquicultura.
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Figura 22 - Estudantes realizando virtualizagao de pecas.

Fonte: De prépria autoria, 2023.

4.3. Analise dos questionarios aplicados

Como destacado na metodologia, os questionarios elaborados com foco no
publico-alvo foram distribuidos nos 30 minutos finais do minicurso. Os participantes
foram denominados P1 a P16, como forma de preservar suas identidades. Para
o publico ndo alvo foi aplicada apenas um Questionario de pergunta unica, aberta para

que pudessem tecer os comentarios sobre 0 minicurso.

4.3.1. Analise para o publico alvo

Assim feito, para analise das questdes do publico-alvo, optou-se por uma das
interpretacdes da Escala de Likert de Gante et. al. (2020), para que a mensuragao das
respostas ndo se limita a avaliar médias de percentuais de respostas, que poderia
limitar o rigor cientifico aplicado na andlise. Dessa maneira, foram tabuladas as
respostas utilizando o Software Excel, separando as abas por questionamentos, e
construidas as tabelas de frequéncias para cada valor de escala em cada uma das
questdes. Em seguida, sdo apresentadas estas tabelas, como definem os autores, em

que “n” representa o numero de ocorréncias de cada categoria e “%” o percentual em

relacdo ao total de participantes da pesquisa:



Tabela 1 - Frequéncia e porcentagem para os valores da Escala Likert da primeira questéo.

Categorias Likert Expressao % n
1 Concordo totalmente 75 12
2 Concordo 25 4
3 N&o concordo, nem 0 0
discordo
4 Discordo 0
5 Discordo totalmente 0
Total 100 16

Tabela 2 - Frequéncia e porcentagem para os valores da Escala Likert da segunda questao.

Fonte: De prépria autoria, 2023.

Categorias Likert Expresséao % n
1 Muito importante 62,5 10
2 Importante 37.5
3 Importancia média 0
As vezes é
4 0 0
importante
N&o é nada
5 0 0
importante
Total 100 16

Fonte: De prépria autoria, 2023.

Tabela 3 - Frequéncia e porcentagem para os valores da Escala Likert da terceira questao.

Categorias Likert Expresséo % n
1 Concordo totalmente 87,5 14
2 Concordo 6,25 1
3 N&o concordo, nem 6.25 )
discordo
4 Discordo 0
5 Discordo totalmente 0
Total 100 16

Fonte: De proépria autoria, 2023.
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Tabela 4 - Frequéncia e porcentagem para os valores da Escala Likert da quarta questéao.

Categorias Likert Expressao % n
1 Muito 75 12
frequentemente
2 Frequentemente 18,75 3
3 Eventualmente 6,25 1
4 Raramente 0 0
5 Nunca 0 0
Total 100 16

Fonte: De proépria autoria, 2023.

Tabela 5 - Frequéncia e porcentagem para os valores da Escala Likert da quinta questéo.

Categorias Likert

Expressao

%

1
2

3

4
5
Total

Muito provavelmente

Provavelmente
Nem provavel, nem
improvavel
Pouco provavel

Improvavel

56,25
43,75

0 0

0
0
100 16

Fonte: De proépria autoria, 2023.

Tabela 6 - Frequéncia e porcentagem para os valores da Escala Likert da sexta questao.

Categorias Likert Expressao % n
1 Concordo totalmente 75 12
2 Concordo 25 4
3 N&o concordo, nem 0 0
discordo
4 Discordo 0
5 Discordo totalmente 0
Total 100 16

Fonte: De prépria autoria, 2023.
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Tabela 7 - Frequéncia e porcentagem para os valores da Escala Likert da sétima questao.

Categorias Likert Expressao % n
1 Otimo 68,75 11
2 Muito bom 25 4
3 Bom 6,25 1
4 Ruim 0 0
5 Péssimo 0 0
Total 100 16

Fonte: De prépria autoria, 2023.
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A partir deste ponto, para cada uma das tabelas, foi elaborado o histograma

sobre a curva de distribuigdo normal, através do Software Excel, como no exemplo da

tabela 19:

Figura 23 - Distribuicdo normal das respostas da escala likert versus os dados obtidos na questao 1.
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Fonte: De autoria prépria, 2023.



4.3.11.

Inferéncias sobre os questionamentos
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Para sistematizar as inferéncias feitas sobre as tabelas e histogramas de

Gauss, foi elaborado o quadro a seguir:

Quadro 5 - Processo de inferéncia para o publico alvo.

Questionamento

Andlise

Inferéncia

1) O conteudo apresentado foi

pertinente ao tema proposto.

Mais da metade do esperado
dos participantes manifestou
concordar totalmente com a
afirmacgao, e o restante
concordou parcialmente com
a mesma. Nao houve

participante nos demais itens.

E possivel afirmar que a
populagao que participou
do minicurso considera
que o conteudo foi

pertinente ao proposto.

2) Para a disciplina Elementos
Organicos de Maquinas,
utilizar ferramentas que
possibilitem visualizar os

elementos é importante.

A quantidade de estudantes
que considerou muito
importante foi maior que a
distribuicdo normal, e os que
consideraram importante foi
dentro do esperado. Nao
houve participante nos

demaiis itens.

E possivel inferir que os
estudantes consideram
importante ferramentas
para visualizar as pecas,
na disciplina Elementos

Organicos de Maquinas.

3) A realidade aumentada
pode ser uma ferramenta de
apoio a aprendizagem dos
alunos do curso técnico em

eletromecéanica.

Massivamente os estudantes
marcaram a opg¢ao “Concordo
totalmente”, bem superior ao
esperado pela Curva de
Gauss. Um aluno marcou
“Concordo” e outro “Nao
concordo, nem discordo”.
N&o houve participante nos

demais itens

E possivel inferir que
quase a totalidade dos
alunos considera que a
tecnologia da realidade
aumentada contribui

sensitivamente a

aprendizagem dos alunos.




4) Caso essa ferramenta

estivesse disponivel no seu

campus em varias disciplinas,

voceé utilizaria a ferramenta.

A distribuigao das respostas
ficou concentrada em “Muito
frequentemente” (75%),
“Frequentemente” (18,75%) e
“Eventualmente” (6,25%).
Nao houve participante nos

demais itens

Pode ser afirmado que, se
a ferramenta estivesse
disponivel no dia-a-dia, ela
seria bastante utilizada

pelos alunos.

5) E provavel que vocé aplique

a ferramenta que vocé
aprendeu hoje, nos seus

estudos.

Assim como nas questdes
anteriores, as respostas
ficaram concentradas nos
primeiros itens. Sendo
56,25% em “Muito
provavelmente” e 43,75% em
“Provavelmente”. Nao houve

participante nos demais itens.

Pode ser inferido que, a
disseminacgao do novo
conteudo, ora aplicado em
Elementos Orgéanicos de
Maquinas, podera ser
aplicado pelos préprios
alunos em outros

conteudos.

6) Vocé, formado como
técnico em eletromecénica,
pode utilizar essa tecnologia
no dia a dia do mundo do

trabalho.

Diferenciando-se da curva de
Gauss, os inscritos tenderam
a concordar parcialmente
(25%) ou totalmente (75%)
com a afirmativa. Ndo houve

participante nos demais itens.

E possivel afirmar que os
estudantes pretendem
usar a Realidade
Aumentada na pratica

profissional futura.

7) Sua avaliagao sobre o

minicurso.

A avaliagao dos participantes
ficou restrita a trés
categorias: Otimo (86,75%),
Muito bom (25%) e bom
(6,25%).

Compreende-se que a
avaliagao dos participantes

foi muito positiva.

Fonte: De prépria autoria, 2023.
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Feito esse percurso metodoldgico de analise dos dados dos formularios, as
inferéncias apontam que os estudantes que participaram do minicurso gostaram da
proposta do mesmo, consideram pertinente ao proposto, revelam que eles também
consideram importante a aplicagdo da Realidade Aumentada no estudo dos
elementos organicos de maquinas e apontam que essa tecnologia contribui para a
aprendizagem dos alunos e podem utiliza-la em outros momentos, seja no decorrer

do curso, seja na pratica profissional.

4.3.2. Analise para o publico nao alvo

A pergunta unica, feita para os trés participantes publicos ndo alvo, aqui
chamados de C1, C2 e C3, que os questionou sobre a sua avaliagdo sobre a
Realidade Aumentada e sobre o0 uso em sua area e resultou em trés pequenos
paragrafos. Para essa analise, foi utilizada parcialmente a metodologia de Analise de
Conteudo de Bardin (2016), que trabalha a categorizagao exaustiva de modo a extrair
inferéncias dos excertos. Como foram gerados poucos dados desta natureza, foi
executado apenas um dos niveis de categorizagdo, diferentemente dos trés niveis

propostos por Bardin (2016).

Esse processo de categorizagéo esta disposto no quadro a seguir.

Quadro 6 - Processo de inferéncia para o publico ndo-alvo

Categoria Excertos Inferéncia
Importancia da Realidade “Acho muito importante ter Os participantes nao-alvo da
Aumentada isto presente no nosso pesquisa também
curso” (C1) consideram importante o uso

da RA em seus cursos.

Viabilidade da Realidade “Entendo que a realidade Em relagéo a realidade
Aumentada aumentada é mais viavel que | virtual, para os participantes,
a realidade virtual por a RA é mais viavel,
dialogar com a realidade, no principalmente no ensino.

ensino...” (C2)




Necessidade do uso da
Realidade Aumentada

“..Podemos trabalhar com
pecas que ngo temos no
campus” (C1)

“E necesséario o uso da
realidade aumentada na

nossa realidade”. (C3)

Os participantes nao-alvo
citam a necessidade de
utilizar a Realidade
Aumentada na sua realidade,
pois, dentre outras coisas,
nao dispdem de algumas

pecas.

Para o pequeno publico ndo alvo que participou do minicurso, é possivel afirmar
que a tecnologia de Realidade Aumentada pode ser utilizada em outras areas da
ciéncia, sendo mais viavel que a realidade virtual para o ensino, principalmente para

visualizar alguns itens de estudo que ndo possuem fisicamente nos ambientes de

estudo.

Fonte: De proépria autoria, 2023.
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CAPITULO 5 — CONSIDERAGOES FINAIS

Em pesquisas relacionadas a aplicagédo de realidade aumentada observou-se
que o uso da RA ainda esta no limiar de seu desenvolvimento e que precisa ser
utilizada de forma consciente, conforme evidenciou a RSL. Este trabalho explorou os
potencias que este recurso pode acrescentar dentro das atividades académicas, a fim
de que os alunos possam manusear e entender de forma virtualizada os principais
elementos de maquinas.

Este estudo aplicou o uso de realidade aumentada no ensino técnico em loco,
por meio da criacdo de um minicurso, que buscou apresentar o uso e aplicacao de
realidade aumentada, seguindo uma programacéo que abordou os temas de realidade
aumentada, elementos de maquinas e desenho auxiliado por computador.

Como contribui¢ao o trabalho desenvolvido conta com a criagao de um portfélio
e um estudo sobre a aceitacdo do uso de realidade aumentada no ensino técnico. O
portfdlio apresenta ao aluno os desenhos de pecas mecanicas que foram
desenvolvidas no ambiente CAD, e por meio da analise de dados coletados via
questionario, ao fim de um minicurso, € possivel verificar a aceitacdo do uso de
realidade aumentada.

Este portfélio foi a base que auxiliou o aluno na escolha das pegcas mecanicas
que foram modeladas e virtualizadas em loco. Possibilitou que o aluno tivesse a sua
disposicdo um banco de dados que retomasse de maneira rapida a visualizagdo dos
elementos organicos de maquinas, sem ter de retomar a todo conteudo em busca de
uma pega para construgao.

Esta pré-visualizacdo do elemento de maquina desenhado no ambiente CAD,
disposto no portfolio, também contribuiu para que o aluno pudesse ter a escolha das
pecas com base em suas habilidades de construgcdo de desenho no ambiente CAD.
Desta maneira o aluno teve a liberdade da escolha da peca baseado no conhecimento
prévio que possuia, assim os alunos que apresentavam uma menor familiaridade com
o0 ambiente, optaram por iniciar pela construcdo de pecas mais simples, ao passo que
alunos que apresentavam maior confianga puderam se aventurar na modelagem,
montagem é virtualizagao de pegas mais complexas.

Através dos indicadores que foram utilizados no desenvolvimento do trabalho,
para coleta de dados em relacédo ao uso de realidade aumentada, é possivel resumir
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que houve uma aceitacao e o sentimento de modernizacao por partes dos alunos, ao
integrar a ferramenta de realidade aumentada como praticas de disciplinas técnicas.

Dentro do cenario do ensino técnico o uso da ferramenta possibilitou que o
aluno interagisse com o conteudo ministrado em sala de aula, proporcionou o0 acesso
a um conhecimento mais imersivo, pois envolveu os alunos em atividades que
articulam os sentidos visuais.

Em uma perspectiva futura o uso de realidade aumenta no ensino técnico pode
ir além de uma aplicagdo condensada de um minicurso, abrangendo disciplinas em
sala de aula que hora ou outra necessitam de equipamentos mais robustos para
apresentacdo em sua escala real, desta forma a utilizagdo de um smartphone para
ver a virtualizagdo vem a possibilitar uma interagdo pratica em sala de aula.

Se tratando de continuidade também e possivel um estudo envolvendo uma
quantidade maior de aulas para que seja possivel inferir mais conclusdes a respeito
da eficacia do uso de realidade aumentada como ferramenta no ensino técnico.

Por fim, a pesquisa desenvolvida teve o propdsito de incentivar o uso da

realidade aumentada como ferramenta de auxilio no processo do ensino técnico.
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APENDICE B
QUESTIONARIO ELABORADO PARA O PUBLICO-ALVO

FICHA DE AVALIACAO (Publico-alvo)
Minicurso: Realidade Aumentada Aplicada a Elementos de Maquinas

Presidente Figueiredo, 23 de janeiro de 2023.
Palestrantes: Efraim Costa e Roney Pereira

Nome do participante:

Analise as questdes a seguir, e marque a que mais se adequa a cada uma
das afirmacdes, na sua opinido.

1) O conteudo apresentado foi pertinente ao tema proposto.

Concordo Nao concordo, . Discordo
Concordo ! Discordo.
totalmente nem discordo. totalmente.

2) Para a disciplina Elementos Organicos de Maquinas, utilizar ferramentas
que possibilitem visualizar os elementos é importante.

Muito Importancia As vezes é Nao é nada
. Importante o . .
importante média importante. importante

3) A realidade aumentada pode ser uma ferramenta de apoio a aprendizagem
dos alunos do curso técnico em eletromecanica.

Concordo Concordo Nao concordo, Discordo Discordo
totalmente nem discordo. ) totalmente.

4) Caso essa ferramenta estivesse disponivel no seu campus em varias
disciplinas, vocé utilizaria a ferramenta.

Muito
frequentemente

Frequentemente | Eventualmente Raramente. Nunca

5) E provavel que vocé aplique a ferramenta que vocé aprendeu hoje, nos
seus estudos.

Nem provavel,
: . Pouco .
Muito provavel | Provavelmente nem provavel Improvavel
improvavel

6) Vocé, formado como técnico em eletromecanica, pode utilizar essa
tecnologia no dia a dia do mundo do trabalho.

Concordo Nao concordo, . Discordo
Concordo . Discordo.
totalmente nem discordo. Totalmente

7) Sua avaliagao sobre o minicurso.

| Otimo | Muito bom | Bom. | Ruim | Péssimo




APENDICE C

Figura 24 - Instrugdo de desenho no ambiente CAD
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Fonte: De propria autoria, 2023.

Figura 25 - Laboratério e turma do minicurso

Fonte: De propria autoria, 2023.
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