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Resumo: A Realidade Aumenta tem sido aplicada em diversas éreas da educacdo, iSso porque a unido
entre aferramenta e as aulas préticas, principalmente em laboratérios, tornam as aulas mais dinmicas e
com contelidos mai s i nteressantes, proporcionando ao aluno uma experiéncia que ndo conseguiriam obter
com um sistema de ensino convencional. Atualmente, a maioria das institui¢cdes de ensino superior ainda
ndo possuem a realidade aumentada como um artificio na formacéo de seus alunos e por isso, as aulas
gue deveriam ser préticas, em sua maioria se restringem apenas a teoria do funcionamento ou
manutencdo dos maguinérios, e ainda assim ndo sd0 mencionadas grande parte da variedade de
equi pamentos, maquinas e ferramentas que séo utilizadas atualmente nas diversas linhas de producéo dos
mais variados produtos. Neste sentido, o desenvolvimento deste trabalho de pesquisa académico visa
proporcionar ainser¢do de uma ferramenta de RA no ensino superior de Engenharia Mecénica, visando
como foco principal a formacdo de qualidade do aluno, mas também buscando atribuir valores e
gualidade ao ensino disponibilizado pelainstituicdo, proporcionando maior engajamento dos alunos nas
salade aula
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1. INTRODUCAO

Vislumbrando transformagdes e avan¢os nos métodos tracionais de ensino, a inclusdo
do uso das tecnologias tem possibilitado 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 (PRENSKY, 2012).

Dentre os avangos tecnologicos, a realidade aumentada vem se destacando como uma
das mais promissoras com elevado potencial de utilizacio no ambito educacional.
Diferentemente da realidade virtual, que transporta o usuario para o ambiente virtual, a
realidade aumentada mantém o usuario em seu ambiente fisico e transporta 0 ambiente virtual
para o espaco do usuario (TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006).

Segundo Tori, Kirner e Siscoutto (2016) a realidade aumentada beneficiou-se com o
avanco da multimidia, tornando viavel a aplicacdo desta tecnologia que permite a integracdo
de ambientes virtuais interativos em tempo real, permitindo a transferéncia de imagens e
outros fluxos de informagdo com qualidade e eficiéncia. Este tipo de tecnologia faz com que
se tenha uma comunicagdo de forma que o usuario ndo precise se deslocar do seu ambiente
atual, e sim que a parte virtual seja transportada para o seu ambiente fisico, podendo ser usado
por exemplo em sala de aula.

Muitas vezes, os professores ndo conseguem desenvolver de forma dindmica objetos
de estudos que séo apresentados em aula. Geralmente sdo exibidos maquinas e equipamentos
por apresentacOes de slides, o que faz com que os assuntos sejam ilustrados superficialmente
e surjam duvidas por parte da classe sobre diversos fatores.

O objetivo deste projeto é desenvolver e estudar a viabilidade de implantacdo de uma
ferramenta de realidade aumentada (RA) no ensino superior de Engenharia Mecanica,
auxiliando professores e alunos em sala de aula, e principalmente em laboratdrios de ensaio.

A plataforma serd implementada utilizando codigo de licenca livre, de forma a
viabilizar financeiramente a aplicacdo do sistema com o propdsito de:

e Elevar o grau de interesse comprometimento dos alunos em sala de aula;
e Aplicar nos laboratorios uma metodologia ativa de aprendizagem;

e Ajustar maquinas e equipamentos do ambiente fisico no ambiente virtual, estimulando
os sentidos visuais dos usuarios;

e Fazer com que os alunos vivenciem de forma virtual permanente as experiéncias
académicas.

Com a implementacdo dessa tecnologia durante os estudos, muitas instituicdes podem
inovar em seu método de aprendizagem e fazer com que os alunos se interessem mais nas
aulas. Tendo em vista uma deficiéncia no ensino sobre o manuseio de determinadas maquinas
e ferramentas nos cursos de engenharia mecénica, devido a falta do equipamento na
instituicdo, ou a falta de interesse dos alunos por receberem apenas a teoria sobre o0s
equipamentos. O projeto abrange ndo s6 um desenvolvimento tecnoldgico, bem como a
capacitacdo dos estudantes proporcionando-lhes certa pratica com os possiveis ambientes de
trabalho que encontraréo.

Este artigo € parte integrante de um trabalho de concluséo de curso de engenharia, que
estd sendo desenvolvido com base em pesquisas académicas. Esta em processo de
desenvolvimento e os resultados completos serdo apresentados ao final do ano, junto com a
montagem do prot6tipo e todos os recursos utilizados para o seu funcionamento.
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A Figura 1 demonstra um exemplo claro da aplicacdo da realidade aumentada. A
possibilidade de usar um aparelho, como um tablet, com algum tipo de marca de referéncia
(QR Code), posiciona-lo em direcdo a algo, para que ele possa reconhecé-lo e, combinado

com um programa de computador, gerar dados adicionais que, ao serem aumentados,
possibilitam uma série de alternativas.

Figura 1: Aplicagdo da realidade aumentada.
Fonte: A voz da indUstria (2017)

2. REALIDADE AUMENTADA

Com o aparecimento dos computadores as interacfes do usuario com a maquina
tornaram-se complexas exigindo o conhecimento de sua estrutura, seus circuitos e seu
software basico. Como os primeiros computadores eram muito lentos e limitados, o usuario
emitia comandos e esperava o0s resultados, ndo havendo didlogo ou interagdo humano-
computador em tempo real. O avan¢o das tecnologias de hardware e software viabilizou a
producdo de computadores mais complexos e potentes, exigindo conhecimento técnico
especializado por parte do usuério (RIBEIRO & ZORZAL, 2011).

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).

Define-se como realidade aumentada a amplificacdo da percepcao sensorial por meio
de recursos computacionais. Assim, associando ao mundo real uma interface natural dos
dados e imagens geradas por computador (CARDOSO et al., 2007).

No entanto, a realidade aumentada comecou a se desenvolver na década de 1960
quando o pesquisador Ivan Sutherland escreveu um artigo sobre a evolucdo da realidade
virtual e suas aplicacdes naquela época. Sutherland criou também um capacete de visao Otica
rastreado para visualizacdo de objetos 3D no ambiente real. Décadas mais tarde a Forca Aérea
Americana desenvolveu um simulador que misturava elementos virtuais com o ambiente real
do usuério, o simulador possuia visdo ética direta com o objetivo de demonstrar o cockpit de
um avido (AZUMA, 1997).

Desde entdo, a RA se desenvolveu e cada display utilizado a classifica de quatro
formas diferentes: sistema de visdo Otica direta, sistema de visdo direta por video, sistema de
visdo por video baseado em monitor e sistema de visdo Otica por projecdo. E cada forma se
aplica em setores diferentes de acordo com a melhor adaptacdo, recurso e acessibilidade do
meio em que sera utilizado, o método mais acessivel nos ambientes estudantis como
instituicGes de ensino superior seria o sistema de visao direta por video baseado em monitor,
contudo vé-se uma necessidade de maior interacdo entre o aluno e o recurso, e isso vém sendo
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trabalhado para que a RA ganhe cada vez mais espaco nesses ambientes e o sistema utilizado
possa ser 0 de visdo Otica por projecao (AZUMA et al., 2001).

Um sistema de RA deve prover ao usuario condi¢des de interagir com estes dados de
forma natural. Comumente, as solucGes envolvem a geracdo de elementos virtuais que séo
inseridos no ambiente real, de tal forma que o usuério cré que os mesmos sdo partes do meio
na qual esta inserido. Uma das caracteristicas mais importantes da RA é a modificacdo no
foco da interagdo homem-computador. Na qual a interacdo ndo se da com um Unico
componente ou elemento localizado, mas, com o ambiente que circunda aquele que interage,
propiciando a melhoria da percepg¢do do usuério e sua interacdo (CARDOSO et al., 2007).

2.1. REALIDADE VIRTUAL

Dentro desse &mbito existe a realidade virtual que j& é uma tecnologia avancada. A
capacidade humana de distinguir a artificialidade ainda é um fator agravante, gerando entdo
uma mistura da Realidade Aumentada com a Virtualidade Aumentada, mistura a qual se
denomina Realidade Misturada. O que distingue a RA da RV é o quanto o real se sobrepde
sobre o virtual. Segundo Providelo et al. (2004), a Realidade aumentada ¢ “enriquecimento do
ambiente real com objetos virtuais, atraves de algum dispositivo tecnolégico funcionando em
tempo real”, enquanto a Virtualidade Aumentada “permite a inser¢do de elementos reais em
ambientes virtuais, possibilitando a interagdo”.

A Figura 2 mostra a combinacdo entre 0 mundo real e 0 mundo virtual, aliado ao
propdsito da realidade misturada de unir esses mundos sem que o usuario perceba a diferenca
entre eles.

Interface do Mundo Real Adaptada Interface do Mundo Virtual Adaptada
> <
Realidade Virtualidade

Ambiente Real Aumentada Aumentada Ambiente Virtual

Realidade Misturada

Figura 2: Ambiente de realidade misturada.
Fonte: Elaborada pelos autores, (2020)

As aplicacbes de RA no ensino superior ndo se restringem apenas em laboratorios,
essa ferramenta também é capaz de medir movimentos, ou seja, pode ser usada em
experimentos que relacionem fenémenos fisicos e que envolvam movimentos para que sejam
compreendidos e mensurados. Segundo Sears et al. (1993), tal aplicacdo pode ser entendida:

Quando se pode medir aquilo de que se esta falando e exprimir essa medida em
nameros, fica-se sabendo algo a seu respeito; mas quando ndo se pode exprimi-la
em numeros, o conhecimento é limitado e insatisfatorio. Ele pode ser o comeco do

conhecimento, mas o pensamento ter4 avancado muito pouco para o estagio
cientifico, qualquer que seja o assunto (SEARS et al. 1993).

Para realizar entdo a medicdo de movimentos com o uso da RA é necessario realizar
uma analise quantitativa do movimento a ser mensurado, podendo-se concluir, em sua
maioria, a representacdo grafica de varias grandezas ao logo do tempo.

Percebe-se entdo que com uso da ferramenta ndo s6 0s nimeros sdo mensurados, mas
também se constata uma motivacdo nos alunos que utilizaram a nova ferramenta, trazendo
maior comprometimento e também ideias para melhorias do sistema e manuseio do mesmo.
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2.2. CARACTERTSTICAS
A realidade aumentada trabalha com os trés sentidos do ser humano, que séo: audigéo,
tato e visdo. Ela usa o espaco 3D o que da a impressdo que o0 objeto ou espago a ser projetado
pelo computador, estd no mesmo plano que o nosso (RIBEIRO; ZORZAL, 2011).

Simposio DE EXCELENCIA EM GESTAO E TECNOLOGIA

A visdo é o sentido preponderante na utilizacdo dessa ferramenta. A evolugdo dos
computadores privilegiou o monitor como principal elemento de renderizagdo de
informacdes, varias definicGes de interfaces avancadas enfatizaram o aspecto grafico das
aplicagdes, assim como as aplicacdes que sempre buscaram algoritmos de computacéo gréafica
simples e eficientes (RIBEIRO; ZORZAL, 2011).

2.3. APLICACOES
A realidade aumentada é uma ferramenta que pode ser aplicada a diversas finalidades,
ressalta-se sua importancia no auxilio do aprendizado.

No ambito profissional ela é utilizada em diversos campos como no setor industrial,
no ramo da arquitetura, medicina, engenharia e no marketing. Colabora com o profissional em
situacbes valorosas como em simulagbes de projetos, cirurgias e visualizagdo de
equipamentos por exemplo (PREZOTTO; SILVA; VANZIN, 2013).

Outro exemplo importante € a utilizacdo da RA nos jogos. Atualmente ha uma grande
busca por maior interatividade dos jogos com os jogadores. Ha possibilidades interessantes e
pouco exploradas que surgem da combinacgéo de realidade aumentada e jogos, pois permitem
combinar caracteristicas da realidade que podem ser aproveitadas em dindmicas inovadoras
de jogo (dimenséo espacial real, tangibilidade, disponibilidade, familiaridade do usuario) com
a facilidade de se sintetizar elementos virtuais com base em técnicas empregadas
tradicionalmente em jogos convencionais (VIEIRA et al., 2006).

A figura 3 ilustra uma das aplicacdes da RA no meio industrial, auxiliando na
instalacdo e manutencao de maquinas, capaz de oferecer ao usuario instruces de como € feito
todo o processo de instalacdo, a ordem das aplicagcbes, quais ferramentas utilizar, cuidados
especiais, entre outros.
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Figura 3: Reparacdo de uma vélvula.
Fonte: TCA Innovation Experts (2017)
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3. RANO PROCESSO DE APRENDIZAGEM

A utilizacdo da RA pode tornar uma aula muito mais interativa e, através dela,
despertar um maior interesse e curiosidade por parte dos alunos, aléem de aperfeicoar o
aprendizado e as areas ativas do cérebro essenciais para minimizar a ineficiéncia dos sistemas
educacionais tradicionais (PREZOTTO; SILVA; VANZIN, 2013).

A utilizacdo da RA em sala de aula é relativamente facil e com custo acessivel.
Existem hoje varios exemplos de uso em processos de aprendizagem que deram muito certo.
Pode-se observar que a escola, de maneira geral, acolhe os recursos tecnoldgicos na medida
em que estes se mostram potencialmente eficazes para algum fim educacional. Como
exemplo, podemos citar a adog¢do do réadio e da televisdo como facilitadores de aprendizado,
ou até mesmo como veiculos responsaveis por todo o processo educativo em algumas
localidades (FORTE; KIRNER, 2009).

Segundo Zorzal et al. (2008) o processo de ensino-aprendizagem com 0 uso de
realidade aumenta pode ser reconhecido como colaborativo. Onde o professor alinha os
estudos em sala com a tecnologia, tornando assim o estudo mais interessante e dindmico. A
adogdo de diferentes jogos como ferramentas educacionais proporcionam praticas atrativas e
inovadoras, onde o aluno tem a chance de aprender de forma mais ativa, dinamica e
motivadora.

A colaboracdo remota com realidade aumentada, por sua vez, baseia-se em interfaces
computacionais que compartilham informacdes e sobrepdem o0s espacos fisicos dos varios
usuarios, utilizando uma rede de computadores. Assim, cada usuario pode colocar objetos
virtuais sobre a superficie, de forma a visualizar todo o conjunto de objetos e manipula-los
(ZORZAL et al., 2008).

A Figura 4 a seguir demonstra como as empresas estdo revolucionando seus
programas de capacitacdo oferecendo treinamentos eficientes com a ajuda da RA.

Figura 4: RA para treinamentos corporativos.
Fonte: Oniria - LDSoftware S.A. (2019)
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4. FERRAMENTAS DE REALIDADE AUMENTADA
A RA pode ser aplicada através do uso de aplicativos e bibliotecas, as principais séo
conhecidas como ARToolKit, FLARToolKit e JSARTo00lKit.

4.1. ARTOOLKIT

Existe um software que permite que programadores desenvolvam com facilidade
aplicacdes de RA. O ARToolKit é uma biblioteca gratuita que foi criada por Hirokazu Kato,
desenvolvida pelo Laboratério de Tecnologias de Interface de Humanos, da Universidade de
Washington e da Universidade de Caterbury (KATO, 1999).

Segundo Kirner e Siscoutto (2007) o ARToolkit é um software utilizado para o
desenvolvimento de aplicacfes de RA, capaz de detectar marcadores nas imagens capturadas
por uma camera e adicionar 0s objetos virtuais nas imagens do mundo real. Este software
fornece a posicao e a rotacdo 3D padrdo da imagem do ambiente utilizando métodos de visdo
computacional. Estes padrfes sdo expressos por marcadores 2D e sdo previamente
cadastrados antes da execucdo da aplicacao.

De acordo com Rovadosky et al. (2012) a identificacdo dos marcadores ¢ feita em
etapas: Primeiro, a imagem € registrada pela camera e modificada para uma imagem binéria.
Em seguida o programa localiza os marcadores presentes na imagem e compara com as
informacdes existentes na biblioteca computacional. Quando o marcador € localizado, projeta-
se ao ambiente real uma imagem virtual 3D exatamente sobre os marcadores. Os marcadores
devem ser quadriculados e possuir as bordas quadradas, seguindo um padrdo que seja
identificado pelo programa. Além disso, necessitam conter em seu interior simbolos
registrados em sua biblioteca computacional, como no exemplo da Figura 5.

Figura 5: Marcador utilizado pelo ARToolKit.
Fonte: DA SILVA; VIEGAS; VIEIRA (2012)
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5. CONCLUSAO

O artigo apresentado € parte integrante de um trabalho de Conclusdo de Curso de
Engenharia Mecénica, que estd sendo desenvolvido com base na viabilidade de implantagdo
de uma ferramenta de RA. Esta em processo de desenvolvimento e os resultados completos
serdo apresentados ao final do ano, junto com o protétipo e seus resultados finais de
funcionabilidade e eficiéncia.

Dada a realidade aumentada ser a sobreposicdo de imagens virtuais sobre cenas do
mundo real, vé-se nela uma ampla aplicacdo na rotina dos seres humanos ndo s6 em
ambientes industriais, mas também nas atividades académicas.

Conclui-se entdo que a RA é uma pesquisa voltada para o desenvolvimento da
combinacdo de dois mundos: o mundo real, onde o usuario da ferramenta se encontra, e 0
mundo virtual, gerado pelo computador. A combinacéo desses mundos resultara na adi¢ao de
informagdes do mundo virtual ao mundo real, e assim os alunos poderdo com essa tecnologia,
podendo manusear equipamentos e maquinas, realizando manutengbes e adquirindo
experiéncias que até entdo, eram limitadas a teorias.

Observou-se que em trabalhos e pesquisas relacionados a implementacdo de RA, em
sua maioria, apenas introduzem informacgdes estaticas no ambiente real, pois 0s objetos
virtuais ndo respondiam as acdes do ambiente real. Entretanto, a pesquisa deste trabalho
baseou-se em aplicar a Realidade Aumentada nas atividades académicas de maneira que oS
alunos possam manusear, operar, Verificar, e acompanhar processos de fabricacdo nos
diversos equipamentos voltados para area de engenharia mecanica.
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