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Ensino do Campo Magnético de um Imi em Forma de
Barra Utilizando Recursos de Realidade Aumentada

Teaching of the Magnetic Field of a Bar Shaped
Magnet Using Resources of Augmented Reality

Resumo: Propde-se neste trabalho apresentar um Objeto de
Aprendizagem para o ensino do campo magnético de um ima
em forma de barra desenvolvido em ambiente de Realidade
Aumentada. No ambiente criado em Realidade Aumentada ha
a presengca simultanea de objetos reais e virtuais. Este Objeto
de Aprendizagem pode servir de apoio a aula convencional no
estudo dos campos magnéticos dos im&s. Foram feitas
andlises e avaliagbes para a conclusdo do trabalho,
destacando-se as suas vantagens no processo de
aprendizagem. ;
Palavras-chave: Realidade Aumentada. Ima& em forma de
barra. Magnetismo.

Abstract: It is proposed in this paper to present a Learning
Object for teaching of magnetic fields of a bar shaped magnet
developed in Augmented Reality environment. In the
environment created in Augmented Reality there is the
simultaneous presence of real and virtual objects. This
Learning Object can be used to support the conventional
classroom to study the magnetic fields of magnets. Reviews
and evaluations were done to complete the work, highlighting
its advantages in the learning process.

Keywords: Augmented Reality. Bar shaped magnet.
Magnetism.
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1 Introducao

om o advento do computador novos

espagos de aprendizagem comegam a

ser planejados e construidos, ndo
mais restritos ao perimetro em que ocorre
uma relagdo tradicional e fechada entre
professores e alunos. A partir das indicagdes
dos Parédmetros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio na area de Informatica
(Brasil, 1999), algumas escolas ja contam
com a insercdo da informatica no seu
cotidiano, comegcando a valorizar o
deslocamento das atividades de ensino para
experiéncias e vivéncias virtuais, em
lugares, tempos e espagos onde e quando
as coisas acontecem, como forma de
enriquecimento  pedagdgico. Ou  seja,
mostram-se preocupadas com o}
oferecimento de um ensino de melhor
qualidade, incentivando o envolvimento de
professores e educandos para construgao
individual e coletiva dos conhecimentos
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(Kenski, 2003). A informatica permite a
criagdo de novas formas de aprendizagem e
de comunicagdo, instigando o aluno a
conhecer o mundo de forma mais critica.

Neste trabalho, foi elaborado um Objeto
de aprendizagem desenvolvido em ambiente
de Realidade Aumentada que proporcionara
ao estudante interatividade e visualizagao
em terceira dimensdo do campo magnético
de um imd@ em forma de barra. Segundo
GUILLERMO et al (2005, p.2), ‘as
simulagdes tem se destacado como o6timos
objetos de aprendizagem, principalmente na
area das engenharias, ou até das ciéncias
exatas”. Este objeto servird para ampliar o
horizonte do aluno, possibilitando a
interacdo deste aluno com o fenémeno fisico
em estudo, oportunizando também que ele
visualize no mundo virtual objetos que seres
humanos nao conseguem visualizar no
mundo real.

Nesse contexto, a informatica pode vir a
contribuir positivamente para acelerar o
desenvolvimento cognitivo e intelectual do
aluno, em especial no que esse
desenvolvimento diz respeito ao raciocinio
I6gico e formal, a capacidade de pensar com
rigor e sistematicidade, a habilidade de
inventar ou encontrar solugdes para
problemas (Costa, 1998). Pode também
possibilitar ao educando o desenvolvimento
de sua capacidade de aprender a aprender,
estimulando sua autonomia — que tem
como fundamento o aprender fazendo —
experimentando e criando. Essa é hoje uma
prioridade da escola que, utilizando-se dessa
nova tecnologia, pode tornar esse processo
mais rico e prazeroso (Coll, 2000).

Segundo Kenski, os ambientes digitais,
pela ndo-linearidade que oferecem, ajudam
a formar novas idéias e estimulam novas
relacdes com o] conhecimento. A
interatividade provoca uma verdadeira
revolucdo na sala de aula, rompendo com o
paradigma estruturalista da emissdo-
recepcao de mensagens. Os alunos sao
convidados a construir percursos, a serem
autores da propria navegacao (2003).

Sobre essa questdo Moran (2000)
coloca que o desenvolvimento da tecnologia
da informagdo e o conhecimento estdo
provendo a possibilidade de transformar o
processo de ensino-aprendizagem,

contribuindo para quebrar as barreiras do
ensino tradicional.

Visando trabalhar mais
dinamicamente os conteldos, a escola,
atenta aos interesses dos jovens, pode
entdo planejar atividades educacionais
contando com o uso de softwares e
bibliotecas, por meio dos quais o professor
possa ensinar, simular, estimular a
curiosidade ou, simplesmente produzir
trabalhos com qualidade (Tajra, 2001).

Segundo LEMOS E CARVALHO, o
software educativo “... pode ser a interface
entre os professores e os estudantes como
uma ferramenta auxiliar para melhorar os
processos de ensino e de aprendizagem de
um conteldo ou assunto educacional "
(2010, p. 2). Para que este processo
aconteca, no nosso estudo, a Realidade
Aumentada foi utilizada como apoio no
ensino do campo magnético de um imad em
forma de barra.

O estudo dos campos magnéticos dos
imds é importante desde o Ensino Médio, ja
que estd inserido na disciplina de Fisica,
assim com ¢é importante nos cursos técnicos
de Eletrotécnica e também nas Engenharias.

A compreensao dos fen6menos
eletromagnéticos é base cientifica para o
estudo das Maquinas Elétricas Girantes que
sao os fundamentos da conversdo
eletromecanica de energia. A matriz
energética do Brasil esta alicercada sobre a
energia elétrica. Essa energia elétrica, na
quase sua totalidade, é obtida por meio de
processo de conversdo de energia mecanica
associada aos ventos, as quedas d'agua,
turbinas movidas a gas, 6leo, vapor, entre
outros.

A conversdao dessa energia mecanica em
elétrica s6 é possivel gracas a interacao de
campos magnéticos rotativos cuja base
cientifica é o Eletromagnetismo.

A industria utiliza dos mesmos principios
para gerar movimento a partir da
eletricidade, o que torna o assunto de suma
importancia na carreira de um eletrotécnico.
Mesmo ja fazendo parte do curriculo do
Ensino Médio, este assunto retorna ao
estudo do aluno de Engenharia. Mais ainda:
se este estudante for de Engenharia Elétrica,
este assunto nuca ira abandona-lo, tamanha
a sua importéancia.

154



INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pratica

Porto Alegre, v.14, n.1, jan./jun. 2011. ISSN digital 1982-1654

ISSN impresso 1516-084X

Verifica-se que as dificuldades de
aprendizagem dos conteldos de
Eletromagnetismo se  concentram na
impossibilidade de visualizagdo dos campos
magnéticos por parte dos alunos no espago
tridimensional. Segundo PAZ, “Constatamos
que as dificuldades de aprendizagem dos
contetidos de Eletromagnetismo se
concentram no entendimento das interagdes
e comportamento das variaveis
eletromagnéticas no espago tridimensional,
[...]1" (2007, p.viii.).

2 Realidade Aumentada como
Facilitadora da Aprendizagem

Segundo BARROS (2007), “A cada tema
0 usuario vai participar do ambiente virtual
gerado pelo computador, .... Neste caso, o
ambiente virtual serd projetado para simular
tanto um ambiente imaginario quanto um
ambiente real”. Com este objeto de
Aprendizagem serd simulado um ambiente
que é impossivel de ser visto a olho nu: o
campo magnético. O campo magnético esta
presente em todos os lugares da Terra,
porém em frequéncias que ndo podem ser
vistas pelos seres humanos. Existe o campo
magnético da prépria Terra, 0s campos
magnéticos criados pelas antenas, onde
recebemos diversos tipos de sinais, tais
como via satélite, via cabo, ondas que
trafegam pela ionosfera, entre outros. Tais
campos magnéticos ndo podem  ser
observados a olho nu. Porém, a sua
compreensdo é de extrema importdncia no
estudo das Maquinas Elétricas Girantes,
assim como na area de Telecomunicagdes.
Sendo assim, a Realidade Aumentada trara
no mundo virtual este campo magnético,
que sera superposto ao imd, que estd no
mundo real e pode assim ser visto pelo olho
humano. Este Objeto de Aprendizagem
permitird o estudo dos campos magnéticos
como nunca foi realizado anteriormente,
onde o aluno terd a oportunidade de ver
estes campos e também de interagir com os
mesmos.

COSTA E PAIM (2004, p.28) afirmam que
a simulagdo ‘“permite que sistemas
complexos sejam representados através de
modelos no computador favorecendo de

forma relevante o] processo de
aprendizagem”. Nesse contexto, os campos
magnéticos serdo representados no mundo
virtual e poderdao ser visualizados pelos
estudantes, com o objetivo de facilitar o seu
estudo.

Milgran e Kishino (1994) afirmam que a
Realidade Aumentada é a combinacdo de
objetos reais e virtuais. No estudo do campo
magnético de um ima@ em forma de barra o
objeto real utilizado foi o imd@ e o objeto
virtual é o seu campo magnético. Com o
apoio da Realidade Aumentada o aluno pode
ver em terceira dimensdo o campo
magnético de um ima em forma de barra.
Tal fen6meno nado é possivel de ser visto a
olho nu, pois os campos magnéticos ndo sdo
visiveis pelo olho humano. Para fins de
ensino, utiliza-se pulverizar limalha de ferro
ao redor de um imd, conforme a figura 1.

Figura 1 - Representagdo do campo magnético de um
im& com limalha de ferro
Fonte: http://fuches.wordpress.com/

Coloca-se um imd@ em cima de uma
superficie lisa e, delicadamente se pulveriza
limalha de ferro bem fina, formando-se
assim uma figura que seria uma
representacdo do campo magnético. Porém,
mesmo se utilizando de elementos reais,
esta representacao é bidimensional,
trazendo grandes dificuldades aos alunos no
sentido de que os mesmos tém que
imaginar um campo magnético
tridimensional a partir de uma figura
bidimensional. Além disto, hd uma grande
dificuldade de se trabalhar com a limalha de
ferro, que é muito leve e, com qualquer
movimento, ndo permanece estatica,
atrapalhando toda a demonstragao.
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Porém, como afirmam Buchau et al
(2009), os problemas da vida real sao em
terceira dimensdo. A Realidade Aumentada
pode ajudar neste aspecto, pois com esta
tecnologia é possivel mostrar esses campos
magnéticos em terceira dimensdo, e campos
magnéticos invisiveis podem ser mostrados
em um ambiente de Realidade Aumentada.

Segundo Kaufmann et al, a principal
vantagem do uso da Realidade aumentada é
que os estudantes realmente véem os
objetos tridimensionais (2005, p. 1-2).
Desse modo, neste trabalho, o campo
magnético de um ima em forma de barra foi
demonstrado no mundo virtual, interagindo
com o mundo real. Segundo Buchau et al
(2009), a Realidade Aumentada ajuda os
estudantes a entenderem a teoria do campo
eletromagnético. Neste trabalho, a
Realidade = Aumentada possibilitara a
visualizacdo em trés dimensdes e interagdo
com o campo magnético em estudo, fazendo
com que o estudante visualize no mundo
virtual objetos que ndo consegue visualizar
no mundo real. Esse ambiente em Realidade
Aumentada atuard como Objeto de
Aprendizagem.

Com apoio da Realidade Aumentada o
aluno pode ver em terceira dimensdao o
campo magnético de um ima@ em forma de
barra, fendmeno que é impossivel de ser
visto pelos seres humanos. De acordo com
BARROS (2007, p.119), “professor, aluno,
classe, estdo todos envolvidos no tema de
modo participativo, imersos no ambiente
virtual construido para cada objetivo”.
Portanto, a Realidade Aumentada ampliara o
horizonte do estudante, oportunizando uma
situagdo de  aprendizagem bastante
diferente do ensino convencional.

De acordo com Souza e Kirner (2011), a
vantagem de usar a Realidade Aumentada
em vez de um experimento real é que o
aluno tem a possibilidade de ver o cenario
enriquecido com outras informagbes. No
caso deste experimento o aluno terd o ima
(mundo real) com o cenario enriquecido pela
visualizacgdo do seu campo magnético
(mundo virtual) em um ambiente de
Realidade Aumentada.

3 Algumas Propostas de Uso de
Realidade Aumentada na
Educacao

Apesar de relativamente nova, essa
tecnologia ja vem sendo utilizada com
sucesso em diversas areas. Segundo
VALENTE (1993), “a cada dia surgem novas
maneiras de usar o computador como um
recurso para enriquecer e favorecer o
processo de aprendizagem”. Diversos
pesquisadores estdo criando ambientes em
Realidade Aumentada com o objetivo de
facilitar a aprendizagem. Algumas propostas
de uso da Realidade Aumentada na
Educacgdo serdo abordadas a seguir.

Buchau et al (2009), criaram trés
aplicacdes baseadas em Realidade
Aumentada para serem utilizadas no ensino
do campo magnético de um imd&, do campo
magnético de um solendide e do campo
magnético de uma antena. Na figura 2,

pode-se ver o campo magnético de um
solendide, resultado deste trabalho.

Figura 2 - Campo magnético criado por um solendide
Fonte: Buchau et al (2009)

Estas aplicacdes permitem que o aluno
visualize os campos magnéticos em trés
dimensdes. Este trabalho ainda ndo
apresenta resultados de utilizagdo das
aplicacdes com estudantes.

Também utilizando a Realidade
Aumentada no ensino, Lemos e Carvalho
(2010) criaram o SISEULER, que atua como
Objeto de Aprendizagem, onde o aluno pode
ter um melhor entendimento da relagdo de
Euler através da visualizagdo e manipulagdo
de objetos. O software SISEULER foi
implementado com técnicas de Realidade
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Aumentada e utilizado para apoio ao ensino
da Relacdo de Euler. O software baseado em
Realidade Aumentada permite ao aluno a
visualizagdo em terceira dimensdao e
também a interagdo com os objetos. Neste
trabalho, a Relacdo de Euler é utilizada para
associar o numero de vértices, faces e
arestas dos poliedros. Este experimento foi
testado com um resultado positivo com
professores da educacdo basica que estdo
cursando mestrado profissional em
Educagdo Matematica. A figura 3 mostra um
dodecaedro utilizando o SISEULER.

Figura 3 - Dodecaedro no SISEULER criado por Lemos e
Carvalho
Fonte: Lemos e Carvalho (2010)

Macedo et al (2010) apresentaram um
Método de Ensino de Solidos utilizando
Realidade Aumentada, proporcionando ao
estudante a interagdo e visualizagdo dos
solidos. A figura 4 mostra a usuaria em um
ambiente de Realidade Aumentada
manipulando uma piramide.

Neste trabalho diversos sdélidos podem
ser vistos em terceira dimensdo e também
podem ser manipulados pelo estudante. A
grande vantagem, além da visualizacdo em
terceira dimensdo e da manipulacdo é que o
custo é baixissimo, ja que, apds feita a
programagdo, o equipamento necessario se
resume apenas a um laptop com web cam.

Figura 4 — Usuaria manipulando uma piramide em
Realidade Aumentada
Fonte: Macedo et al (2010)

Lima et al elaboraram o VSTARGD
(Viewer of Torus Surfaces of Descriptive
Geometry Through Reality). Neste software
se pode visualizar superficies toricas, onde
trés sdo animadas. A figura 5 mostra a o
VSTARGD.

e

Figura 5 - VGSTARGD desenvolvido pela UFR]
Fonte: Lima et a/ (2008)

Blum, Sielhorst e Navab (2007) da
Universidade Tecnoldogica de Munique
descrevem uma nova técnica para
elaboracdo de feedback automatico para
AR/VR, onde o foco é ensinar ferramentas
de manipulagdo 3D em  Realidade
Aumentada em simuladores avancgados.

Kaufmann, Steinbliegl, Diinser e Gllck
(2005) da Universidade Tecnoldgica de
Viena desenvolveram o Construct 3D que é
um sistema que usa Realidade Aumentada
como um meio para o ensino, e usa 3D para
facilitar o ensino da matematica e
geometria. A figura 6 mostra os estudantes
utilizando o Construct 3D. Essa colaboragdo
educacional serve como base de um estudo
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de avaliagdo global quanto a eficacia na
formacdo de habilidades espaciais.

Figura 6 - Estudantes usando o Construct 3D
Fonte:
http://www.ims.tuwien.ac.at/media/documents/publicati
ons/CT05_GeomEdu_SpatialAbilities.pdf

Souza e Kirner (2011) apresentaram
uma aplicacdo de Realidade Aumentada
onde o aluno pode fazer experimentos com
um circuito elétrico tal como se estivesse
em um mini laboratério e ainda com a opcdo
de ser instruido por um tutor em audio que
explica os efeitos da interagdao sobre o
circuito. A figura 7 mostra este trabalho
onde o aluno pode realizar o experimento de
Oersted em ambiente de Realidade
Aumentada.

Figura 7 — Experimento de Oersted em Realidade
Aumentada
Fonte: Souza e Kirner (2011)

4 Funcionamento da Realidade
Aumentada

A Realidade Aumentada, a partir de
filmar uma cena em tempo real, e a partir
de um marcador presente na cena, traz para
a tela do computador uma cena em um
mundo virtual misturado com um mundo

real, que é o mundo em Realidade
Aumentada. A formagdo do ambiente em
Realidade Aumentada é exemplificada na
figura 8.

Mundo real
Ambiente em
~ Realidade
Camera
- Aumentada
Marcador

Figura 8 - Formagdo do mundo em Realidade Aumentada
Fonte: Macedo et al (2010)

Para a criacdo do ambiente em Realidade
Aumentada foi utilizado o ARToolKit
(Augmented Reality Toolkit), que é uma
biblioteca, com cbédigo aberto e gratuita,
apropriada para desenvolver aplicacdes de
Realidade Aumentada (Zorzal et al, 2008).
De acordo com Coelho e Bahr (2005), o
ambiente em Realidade Aumentada ¢é
formado a partir da mistura da filmagem de
um certo local com cenas de um mundo
virtual.

A Realidade Aumentada funciona da
seguinte maneira:

1-Coloca-se um marcador em um objeto
onde se deseja que ocorra a interagao;

2-Esse marcador serda visualizado pela
camera do microcomputador;

3-Se o mesmo for reconhecido, levara a
uma biblioteca pré-estabelecida;

4-Aparecera, entdo, na tela do computador,
0 primeiro objeto onde estava o marcador,
juntamente com o objeto que estard na
biblioteca.

5-Os dois objetos serao fundidos em um
mundo misto que misturara o mundo real
com o mundo virtual.

5 Como Funciona a Realidade
Aumentada neste Trabalho

Na figura 9 temos um exemplo de
Realidade Aumentada onde a usuaria e o
imd em forma de barra se encontram no
mundo real com um campo magnético do
mundo virtual em uma mesma tela.

158



INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pratica

Porto Alegre, v.14, n.1, jan./jun. 2011. ISSN digital 1982-1654

ISSN impresso 1516-084X

Figura 9 - Usuaria com o imd e seu campo magnético em
ambiente de Realidade Aumentada
Fonte: autores

O ima utilizado no experimento pode ser
visto na figura 10.

Figura 10 - Im3 utilizado no experimento
Fonte: autores

Nesse experimento, o ima da figura 10
aparecera em ambiente de Realidade
Aumentada juntamente com o seu campo
magnético. A partir do momento em que o
imd8 e o marcador forem mostrados a
camera, a tela do computador trard o
mundo em Realidade Aumentada, que,
neste caso, sera o imd@ e seu campo
magnético.

Um marcador, como mostrado na figura
11, é colocado em frente a camera. Foi
estabelecido entdo o link e surgiu a imagem
virtual, que é o campo magnético. Na figura
12, nota-se que ainda ndo ha a presenca do
imd, pois o ima faz parte do mundo real, e 0
mesmo, neste momento ndo estd sendo
mostrado para a camera. Nesta figura é
demonstrado para que serve o marcador, ou
seja, para simplesmente fazer o link e trazer
para a tela o mundo virtual. Posteriormente

o imad serd mostrado a cadmera juntamente
com o marcador. Ai entdo, os dois mundos
aparecerdao na tela, o real e o virtual, se
misturando. Neste caso, o imd e o seu
campo magnético.

Figura 11 - Marcador utilizado no experimento

Figura 12 - Marcador sem o imé& sendo
colocado em frente a camera
Fonte: autores

O marcador foi colocado logo a frente do
imd e a camera capturou a imagem. A
camera registrou a imagem do marcador e
fez o link com o campo magnético que
estava armazenado em uma biblioteca pré-
estabelecida. A usudria, o ima e o campo
magnético encontram-se agora em um
ambiente de Realidade Aumentada (figura
13).
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Figura 13 - Usuaria, ima e campo magnético
Fonte: autores

A seguir, sera demonstrado um exemplo
de como se da a interagdo com o objeto.

Movimentando-se o marcador no mundo
real, ocorre semelhante movimento no
objeto que estd no mundo virtual. Nota-se
esta diferenca entre as figuras 14 e 15,
onde houve uma mudanga na posicdo do
imd. Primeiramente o ima estd inclinado
para o lado esquerdo e, posteriormente,
estd inclinado para o lado direito, ocorrendo
a interagdo do usuario com o objeto.

Figura 14 - tmé inclinado para esquerda
Fonte: autores

Posteriormente o im& foi inclinado para
frente, e o0 seu campo magnético
acompanhou o movimento, como pode ser
verificado na figura 16.

Figura 15 - Im3 inclinado para direita
Fonte: autores

Figura 16 — Im3 inclinado para frente
Fonte: autores

Neste experimento, foi feita uma
pesquisa com os alunos, onde o campo
magnético de um imd foi misturado ao
mundo real em ambiente de Realidade
Aumentada.

6 Experimentos Utilizando
Realidade Aumentada com
Alunos

Neste trabalho foram realizados dois
experimentos envolvendo os alunos. Estes
experimentos foram feitos com o objetivo
primeiro de se \verificar se o aluno
conseguiria visualizar o campo magnético de
um ima em forma de barra. Também foram
feitas algumas reflexdes por parte dos
alunos que utilizaram o Objeto de
aprendizagem. Foram feitas questdes para
se verificar se o aluno achou interessante a
aula com Realidade Aumentada, se gostaria
de ter mais aulas utilizando este ambiente e
também foram feitas perguntas em que
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puderam responder livremente. O primeiro
experimento foi feito com alunos do curso
técnico de Eletrotécnica do Instituto Federal
Fluminense campus Itaperuna totalizando
33 estudantes. O segundo experimento foi
realizado com estudantes de diversas
modalidades de Engenharia. Tais
experimentos serao relatados a seguir.

6.1 Uma Experiéncia com
Estudantes dos Cursos Técnicos
de Eletrotécnica

A intencdo deste experimento foi criar
um ambiente lidico em sala de aula, onde o
aluno pudesse interagir com o Objeto de
Aprendizagem e também pudesse visualizar
0 mesmo, aumentando também a motivacdo
do aluno com o objetivo de aprender. O
aluno pode visualizar o campo magnético de
um imd@ em forma de barra como nunca
experimentado anteriormente. Neste
trabalho o aprendiz teve a oportunidade de
visualizar o campo magnético em terceira
dimensao.

Também o aspecto da motivacao foi
levado em consideracdo. Um individuo tem
necessidades que precisam ser satisfeitas;
ao professor cabe fazer com que obtenha
satisfacdo destas necessidades (Mouly,
1963). Com a Realidade Aumentada o aluno
teve a oportunidade de visualizar o campo
magnético de forma lddica. Desta forma o
processo ensino-aprendizagem sera mais
atraente e, por conseguinte, a
aprendizagem sera mais eficiente, ja que,
segundo Mouly (1963), esta eficiéncia é
proporcional a motivagdo do individuo.

O Objeto de Aprendizagem em Realidade
Aumentada utilizado pode ser visualizado
nas figuras 14, 15 e 16. Neste Objeto pode-
se perceber o campo magnético em volta do
imd em forma de barra que estd sendo
segurado pela usuaria.

Na figura 17 pode-se visualizar um aluno
mostrando o marcador que estd localizado
em cima do ima em forma de barra para a
camera do /lap top em sala de aula. Este
marcador fez entdo o /ink com o mundo
virtual trazendo para a tela o campo
magnético.

Figura 17 — Aluno mostrando o marcador para a camera
Fonte: autores

No data show da sala de aula é entdo
mostrado o ambiente criado em Realidade
Aumentada, como pode ser verificado na
figura 18.

Figura 18 - Ambiente em Realidade Aumentada criado
em sala de aula mostrando o campo magnético
Fonte: autores

Participaram deste experimento trés
turmas do curso técnico de Eletrotécnica e
uma turma do curso de Eletromecénica do
Instituto Federal Fluminense - campus
Itaperuna, totalizando 33 alunos, com
idades entre 19 e 44 anos. Dos alunos que
participaram desse experimento, uma turma
de Eletrotécnica é do turno diurno, com um
total de 12 alunos e as demais turmas séo
do turno noturno. Nas figuras 19 e 20
podemos ver os alunos da turma do diurno e
uma das turmas do noturno, respondendo o
questionario.
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Figura 19 - Turma do diurno respondendo o questionario
Fonte: autores

Figura 20 - Ambiente em Realidade Aumentada criado
em sala de aula mostrando o campo magnético
Fonte: autores

O experimento foi realizado com as
turmas nos dias dois e trés de marco de
2011. Apds o experimento 0s mesmos
responderam um questionario e o0s
principais resultados sao descritos a seguir.

6.1.1 Resultados dos
Questionarios dos Estudantes de

Eletrotécnica

Quando perguntados se acharam facil
usar Realidade Aumentada, 32 alunos
responderam que sim e apenas um
respondeu que ndo sabia.

Os 33 alunos responderam, quando
questionados, que conseguiram  sim,
visualizar o campo magnético do ima em
forma de barra.

A pergunta: “Vocé gostaria de ter mais
aulas usando Realidade Aumentada?”,
também 32 alunos responderam que

gostariam e apenas 1 respondeu que nao
sabe.

Foram feitas também perguntas em que
os alunos puderam responder livremente as
questdes. A seguir serao destacadas as
principais respostas:

(A) (20 anos - homem) “Gostei
bastante. Achei super util, funcional
e pratico para nos ajudar a
compreender os fenémenos fisicos.”

(B) (24 anos - homem) “Achei muito util
e facil de usar, mas o melhor de
tudo e que vocé vé na pratica o que
é dito na teoria.”

(C) (19 anos - mulher) “Ajudou a
entender como funciona na
realidade.”

(D) (24 anos - homem) “Gostei por

causa da visualizacdo de uma coisa
que ndo podemos ver a olho nu.”

(E) (21 anos - homem) “Torna mais

pratico o entendimento sobre
assuntos dificeis de serem
demonstrados.”

(F) (29 anos - homem) “Muito
interessante, poder observar o
campo magnético em 3D.”

(G) (44 anos - homem) “Outras
matérias poderiam também utilizar
esta tecnologia.”

(H) (31 anos - homem) “Consegui, até
que enfim, ver o campo magnético
tdo falado.”

E importante destacar que ndo houve
nenhuma resposta que demonstrasse
resultado negativo por parte dos alunos.

6.2 Uma Experiéncia com Alunos
dos Cursos de Engenharia

Neste experimento participaram cinco
alunos de engenharia, sendo dois alunos de
engenharia mecanica, um aluno de
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engenharia de petroleo, um aluno de
engenharia civil e uma aluna de engenharia
de produgdo. Estes alunos tém entre 21 e
27 anos, estdo entre o 2° e 109 periodo, no
turno noturno e estudam nas seguintes
faculdades/universidades: Faculdade
Redentor e UNIG, ambas na cidade de
Itaperuna/R] e ISECENSA na cidade de
Campos dos Goytacazes/R]. O experimento
foi realizado nos dias 30 de junho e 1 de
julho de 2011.

Cada estudante foi levado
separadamente a uma sala para que
pudesse ser realizado o experimento.

A seguir sdo descritas as caracteristicas
de cada aluno:

Aluno A: cursa o 10° periodo de Engenharia
Mecénica na Faculdade Redentor no turno
noturno, tem 26 anos e é do sexo
masculino;

Aluno B: cursa o 5° periodo de Engenharia
Mecéanica na Faculdade Redentor no turno
noturno, tem 22 anos e é do sexo
masculino;

Aluno C: cursa o 9° periodo de Engenharia
de Producdo no ISECENSA no turno noturno,
tem 27 anos e é do sexo feminino;

Aluno D: cursa o 7° periodo de Engenharia
Civil na Faculdade Redentor no turno
noturno, tem 25 anos e é do sexo
masculino;

Aluno E: cursa o 2° periodo de Engenharia
de Petréleo na UNIG no turno noturno, tem
21 anos e é do sexo masculino.

Ao final do experimento os alunos
responderam um questionario. Os principais
resultados sdo descritos a seguir.

6.2.1 Resultados dos
Questionarios dos Estudantes de
Engenharia

Quando perguntados se acharam facil
usar Realidade Aumentada, os cinco alunos
responderam que sim.

Os cinco alunos responderam que
conseguiram visualizar o campo magnético
do imd@ em forma de barra e que gostariam
de ter aulas utilizando Realidade
Aumentada.

Nas perguntas em que puderam
responder livremente foram destacadas as
respostas mais relevantes:

(Aluno A) “Os fenOmenos fisicos sdo de
dificil compreensdo porque sdo praticamente
invisiveis. A experiéncia motiva o aluno a
estudar fisica e conhecer as suas origens e
conseqliéncias.”..."Achei interessante pois
se torna possivel visualizar os efeitos
magnéticos.”

(Aluno B) “A figura impressa deve ter maior
associacgdo com o objeto virtual.”..."Ha
beneficios, ja que a imagem criada
possibilita demonstrar os efeitos em 3
dimensdes da linha de campo, diferente do
experimento que utiliza limalhas de ferro
(2D). O conceito do campo magnético é de
dificil entendimento, pelo fato de ser
invisivel. O programa colaborou no
entendimento do assunto.”..."Foi
interessante porque as linhas de campo
mudam com a alteragdo da posicdo do
objeto.”..."Sugiro elaborar figuras mais
associativas, tornando os objetos mais
didaticos.”

(Aluno C) “Achei muito util. Com poucos
recursos foi possivel ver em 3D o campo
magnético do ima.”..."Me ajudou a revisar o
contetdo agregando conhecimento.”...
“Sugiro que na programacdo as linhas
magnéticas sejam mais grossas para
melhorar a visualizagdo.”

(Aluno D) “Util, ajuda a visualizar.”..."Achei
que a imagem ndo estabiliza com muita
facilidade.”...”Ajuda, pois a visualizagdo 3D
é representada com clareza.”

(Aluno E) “Muito Util, mostra perfeitamente
0 campo magnético”...”As linhas e curvas
foram expostas com perfeigao.”

7 Conclusdoes e Consideragoes
Finais

O Objeto de Aprendizagem em Realidade
Aumentada proposto visou apresentar aos
alunos uma forma de interagdo e
visualizacdo em trés dimensGes do campo
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magnético de um ima@ em forma de barra.
Neste trabalho, deseja-se propor uma nova
forma de ensinar campos magnéticos. Com
este experimento, e de acordo com o
questionario respondido pelos alunos, pode
se verificar que os alunos conseguiram
visualizar o campo magnético de um ima em
forma de barra, além de terem achado facil
utilizar o Objeto de Aprendizagem elaborado
em ambiente de Realidade Aumentada.
Também, todos gostariam de ter mais aulas
utilizando Realidade Aumentada. Segundo
as perguntas em que puderam responder
livremente, comentaram que acharam Uutil,
pratico de usar e que ajuda a compreender
os fendémenos fisicos. Pelo que foi
demonstrado, os alunos conseguiram
realmente ver o campo magnético de um
imd@ em forma de barra de forma em trés
dimensGes e também puderam interagir
com este campo.
A Realidade Aumentada apresenta as
seguintes vantagens, entre outras:
e Permitiu aos alunos a visualizagdo
do campo magnético de um ima em
forma de barra;

e Permitiu a interacdo do aluno com
este campo magnético;
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