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Resumo: Propde-se neste trabalho a utilizacdo de um ameieesenvolvido em Realidade
Aumentada como apoio ao ensino do campo magnéiamdima em forma de barra. Foi

criado um prototipo com software baseado em Redédaumentada que foi testado junto
aos alunos de engenharia. Neste ambiente o aluderpovisualizar em 3D e interagir com o

campo magnético de um ima em forma de barra. Emtelaale Realidade Aumentada ha a
presenca simultdnea de objetos reais e virtuaist&N&abalho sdo visualizados os campos
magnéticos, do mundo virtual, que ficardo ao rederum im&, no mundo real. A partir dos
resultados obtidos, foram feitas andlises e avakacpara a concluséo do trabalho.
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1 INTRODUCAO

A informatica permite repensar de forma mais dirc@anei com novos enfoques 0 universo
do conhecimento a trabalhar, criando novas fornesgrendizagem e de comunicagéo,
estimulando a participacéo ativa dos alunos nogssireducativo, instigando-os a conhecer o
mundo de forma mais critica, contando com o professmo orientador desse processo.

Tendo a seu favor a versatilidade de aplicacdo ®uaa adaptabilidade a diversas
atividades, a informatica pode promover a integragricular, a quebra de barreiras entre as
disciplinas e entre as diversas culturas, enriquiite formacdo dos alunos e contribuindo
para elevar o nivel cultural e tecnoldgico dos eddos.

Com o advento do computador novos espacos de apmgedh comecam a ser
planejados e construidos, ndo mais restritos aémpgo em que ocorre uma relacéo
tradicional e fechada entre professores e alunigsi#as escolas ja contam com a insercéao da
informatica no seu cotidiano, comecando a valorizdeslocamento das atividades de ensino
para experiéncias e vivéncias virtuais, em lugdesspos e espacos onde e quando as coisas
acontecem, como forma de enriquecimento pedagé@looseja, mostram-se preocupadas
com o oferecimento de um ensino de melhor qualidadentivando o envolvimento de
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professores e educandos para construcéo indivedoaletiva dos conhecimentos (KENSKI,
2003). A informatica permite a criacdo de novasfas de aprendizagem e de comunicacao.

Nesse contexto, a informatica pode vir a contripositivamente para o aceleramento do
desenvolvimento cognitivo e intelectual do alunm, @special no que esse desenvolvimento
diz respeito ao raciocinio légico e formal, a cag@de de pensar com rigor e sistematicidade,
a habilidade de inventar ou encontrar solu¢fes pratalemas (COSTA, 1998). Pode também
possibilitar ao educando o desenvolvimento de s@aadade de aprender a aprender,
estimulando sua autonomia — que tem como fundamentaprender fazendo —
experimentando e criando. Essa é hoje uma priazidacescola que, utilizando-se dessa nova
tecnologia, pode tornar esse processo mais ricazeqso (COLL, 2000).

Segundo Lemos e Carvalho (2010), o software edwcati pode ser a interface entre os
professores e 0s estudantes como uma ferramenilfaapara melhorar os processos de
ensino e de aprendizagem de um conteudo ou assdatacional ...” (2010, p. 2). Para que
este processo aconteca, no nosso estudo, a ReaAdatentada foi utilizada como apoio no
ensino do campo magnético de um ima em forma da.bar

Milgran e Kishino (1994) afirmam que a Realidadem®mtada é a combinacdo de
objetos reais e virtuais. No estudo do campo magnéde um ima em forma de barra o objeto
real utilizado foi o im& e o objeto virtual € o sEuMpo magnético. Com o apoio da Realidade
Aumentada o aluno pode ver em terceira dimens&mpc magnético de um ima em forma
de barra. Tal fenbmeno nédo é possivel de ser aistho nu, pois 0s campos magnéticos néo
sao visiveis pelo olho humano. Para fins de ensitiiza-se pulverizar limalha de ferro ao
redor de um imé&, conforme a figura 1. Coloca-seimé em cima de uma superficie lisa e,
delicadamente se pulveriza limalha de ferro bem, fiormando-se assim uma figura que seria
uma representacdo do campo magnético. Porém, meesmtdizando de elementos reais, esta
representacdo é bidimensional, trazendo grandiesildéides aos alunos no sentido de que os
mesmos tém que imaginar um campo magnético tridiaeal a partir de uma figura
bidimensional.
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Figura 1 — Representacédo do campo magnético dendnsam limalha de ferro.
Fonte: http://fuches.wordpress.com/

Porém, como afirmam Buchau et al (2009), os proatena vida real sdo em 3D. A
Realidade Aumentada pode ajudar neste aspecto¢c@uiesta tecnologia € possivel mostrar
esses campos magnéticos em 3D, e, de acordo cohalBet al (2009), campos magnéticos
invisiveis podem ser mostrados em um ambiente dédade Aumentada.

Segundo Kaufmann et al, a principal vantagem dodasBealidade aumentada € que 0s
estudantes realmente véem os objetos tridimensi¢@aDd5, p. 1-2). Desse modo, 0 campo
magnético de um ima em forma de barra foi dematstne mundo virtual, interagindo com
o mundo real. Segundo Buchau et al (2009), a m#didAumentada ajuda os estudantes a
entenderem a teoria do campo eletromagnético. Nesbalho, a Realidade Aumentada
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possibilitara a visualizacdo em trés dimensdeseedgdo com 0 campo magnético em estudo,
fazendo com que o estudante visualize no mundoaVidbjetos que ndo consegue visualizar
no mundo real. Esse ambiente em Realidade Aumentddard& como Objeto de
Aprendizagem.

2 ALGUMAS PROPOSTAS DE USO DE REALIDADE AUMENTADA NA
EDUCACAO

Apesar de relativamente nova, essa tecnologiarja sendo utilizada com sucesso em
diversas areas. Algumas propostas de uso da Re#mlidlamentada na Educacdo serdo
abordadas a seguir.

Buchau et al (2009), criaram trés aplicacdes baseadh Realidade Aumentada para
serem utilizadas no ensino do campo magnético deémdi do campo magnético de um
solendide e do campo magnético de uma antenaigita 2, pode-se ver o campo magnético
de um solendide, resultado deste trabalho.

Figura 2 — Campo magnético criado por um solendide.
Fonte: Buchaet al (2009).

Estas aplicacbes permitem que o aluno visualizecamspos magnéticos em trés
dimensobes. Este trabalho ainda n&o apresentaa@sside utilizacdo das aplicacbes com
estudantes.

Também utilizando a Realidade Aumentada no entEmos e Carvalho (2010) criaram
o SISEULER, que atua como Objeto de Aprendizagerde @ aluno pode ter um melhor
entendimento da relacéo de Euler através da visigdio e manipulagcéo de objetos.

Figura 3 — SISEULER criado por Lemos e Carvalho.
Fonte: Lemos e Carvali{@010)
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Este experimento foi testado com um resultado igosd@om professores da educacéo
bésica que estdo cursando mestrado profission&8lderoacdo Matematica. A figura 3 mostra
um cubo utilizando o SISEULER.

Macedoet al (2010) apresentaram um Método de ensino de Sdlitlosando Realidade
Aumentada, proporcionando ao estudante a interagasualizacdo dos solidos. A figura 4
mostra a usuéria em um ambiente de Realidade Aaceentanipulando uma piramide.

Figura 4 — Usuéaria manipulando uma piramide emiadd Aumentada.
Fonte: Macedet al (2010)

Lima et al elaboraram o VSTARGD (Viewer of Torus Surface®etkcriptive Geometry
Through Reality). Neste ambiente se pode visual@gverficies toricas, onde trés sao
animadas. A figura 5 mostra a interface do VSTARGD.

Y/ _suwie i/
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Figura 5 - Interface do VSTARGD desenvolvido pefRJ.

3 COMO FUNCIONA A REALIDADE AUMENTADA

A Realidade Aumentada, a partir de filmar uma cematempo real, e a partir de um
marcador presente na cena, traz para a tela doutadgqr uma cena em um mundo virtual
misturado com um mundo real, que é o mundo em dRehdi Aumentada.

Mundo real 41
Ambiente em

Realidade
Aumentada

Camera

Marcador

Figura 6 — Formacéo do mundo em Realidade Aumentada
Fonte: Macedet al (2010).
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A formacao do ambiente em realidade Aumentada @glfecada na figura 6.

Para a criagdo do ambiente em Realidade Aumentadaitifizado o ARToolKit
(Augmented Reality Toolkit), que € uma bibliotecam codigo aberto e gratuita, apropriada
para desenvolver aplicacdes de Realidade Aume(Z&RZAL et al, 2008). De acordo com
Coelho e Bahr: “Por meio de RA sao formadas cemaand certo local, em tempo real, a
partir de cenas do mundo real e de cenas de umanuridal, correspondentes a este local.
As cenas formadas devem dar a impressédo de qum®bjetuais existam no mundo real
(2005, p.2925).”

A Realidade Aumentada funciona da seguinte maneira:
1-Coloca-se um marcador em um objeto onde se dggejacorra a interacao;
2-Esse marcador sera visualizado pela camera docoioputador;
3-Se 0 mesmo for reconhecido, levara a uma bilskopeé-estabelecida;
4-Aparecera, entdo, na tela do computador, o primebjeto onde estava o marcador,
juntamente com o objeto que estara na biblioteca.
5-Os dois objetos serdo fundidos em um mundo ngg misturara o0 mundo real com o
mundo virtual.

4 COMO FUNCIONA A REALIDADE AUMENTADA NESTE TRABALHO

Na figura 7 temos um exemplo de Realidade Aumentedle a usuaria e o imad em
forma de barra se encontram no mundo real com ummp@anagnético do mundo virtual em
uma mesma tela.

Figura 7 — Usuéria segurando um ima e a formacaauhpo magnético
em ambiente de Realidade Aumentada.

Na figura 8 pode ser visto o ima utilizado no ekpento.

Figura 8 — ima utilizado no experimento.
Fonte: autores.
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Um marcador, como mostrado na figura 9, é coloesddrente a camera.

Figura 9 — Marcador utilizado no experimento.

O marcador foi colocado logo a frente do ima eraera capturou a imagem. A camera
registrou a imagem do marcador e fdink com o campo magnético que estava armazenado
em uma biblioteca pré-estabelecida. Foi estabelemnddo o link e surgiu a imagem virtual,
gue é o campo magnético. A usuaria, o ima e o canggmético encontram-se agora em um
ambiente de Realidade Aumentada (figura 10).

Figura 10 — Usuaria, ima& e campo magnético em anebile Realidade Aumentada.

Neste ambiente em Realidade Aumentada o usuarier@padudar o ima de posicao
proporcionando a sua interacdo com o0 imd e seucanggnético. Movimentando-se o
marcador no mundo real, ocorre semelhante movimemiabjeto que esta no mundo virtual.
Pode-se verificar este movimento na figura 11.

Figura 11 — Im& em nova posicéo.
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Neste trabalho, foi feito um experimento com o@d) onde o campo magnético de um
ima foi misturado ao mundo real em ambiente deidRei# Aumentada.

5 REALIDADE AUMENTADA PARA ENSINO DO CAMPO MAGNETICO DE UM
IMA EM FORMA DE BARRA: UMA EXPERIENCIA COM OS ALUNO S DE
ENGENHARIA

A intencao deste experimento foi criar um ambiemee o aluno pudesse interagir com o
objeto de aprendizagem e também pudesse visuaizaesmo, aumentando também a
motivacdo do aluno com o objetivo de aprender.uD@pode visualizar o0 campo magnético
de um ima em forma de barra como nunca experimeiategriormente. Neste experimento o
estudante teve a oportunidade de visualizar o canggmético em terceira dimensao.

Também o aspecto da motivacdo foi levado em coregide. Um individuo tem
necessidades que precisam ser satisfeitas; acspoofeabe fazer com que obtenha satisfacao
destas necessidades (MOULY, 1963). Com a Realidadmentada o aluno teve a
oportunidade de visualizar o campo magnético dendohidica. Desta forma o processo
ensino-aprendizagem sera mais atraente e, por guing® a aprendizagem sera mais
eficiente, j& que, segundo Mouly (1963), esta @ficia é proporcional a motivacdo do
individuo.

Neste experimento participaram cinco alunos de rdrgyéa, sendo dois alunos de
engenharia mecanica, um aluno de engenharia délgmetum aluno de engenharia civil e
uma aluna de engenharia de producéo. Estes alimosritre 21 e 27 anos, estado entre 0 2° e
10° periodo, no turno noturno e estudam nas segufatuldades/universidades: Faculdade
Redentor e UNIG, ambas na cidade de ItaperunalBEEENSA na cidade de Campos dos
Goytacazes/RJ. O experimento foi realizado nos3fiage junho e 1 de julho de 2011.

Cada estudante foi levado separadamente a umapaaague pudesse ser realizado o
experimento.

Na tabela 1 sdo demonstrados os dados dos alar®spmo: turno, periodo, idade, sexo,
instituicdo e qual a engenharia cursada por caaeal

Tabela 1 — Caracteristicas dos alunos que pant&ipdo experimento.

Alu Engenha Instituica Turno Perio lda Sexo
no ria o] do de
A mecanical Faculdad notur 10° 26 masculi
e Redentor | no anos no
B mecanica Faculdad notur 50 22 masculi
e Redentor | no anos no
C de ISECEN notur 9o 27 feminin
producao SA no anos 0
D civil Faculdad notur 7° 25 masculi
e Redentor | no anos no
E de UNIG notur 20 21 masculi
petréleo no anos no

Ao final do experimento os alunos responderam urestipnario. Os principais
resultados s&o descritos a seguir.
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6 RESULTADO DOS QUESTIONARIOS

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

Os cinco alunos responderam que conseguiram Asnalicampo magnético do ima em
forma de barra e que gostariam de ter aulas utdad&ealidade Aumentada.

Nas perguntas em que puderam responder livremeram fdestacadas as respostas mais
relevantes:

“Os fendmenos fisicos sdo de dificil compreensaquesao praticamente invisiveis. A
experiéncia motiva o aluno a estudar fisica e oosmheas suas origens e
consequéncias.”..."Achei interessante pois se tposaivel visualizar os efeitos magnéticos.”

“A figura impressa deve ter maior associacao coobjeto virtual.”..."Ha beneficios, ja
gue a imagem criada possibilita demonstrar ososfedtn 3 dimensdes da linha de campo,
diferente do experimento que utiliza limalhas deof¢2D). O conceito do campo magnético e
de dificil entendimento, pelo fato de ser invisiv@lprograma colaborou no entendimento do
assunto.”...“Foi interessante porque as linhasat®@o mudam com a alteracdo da posicéo do
objeto.”...“Sugiro elaborar figuras mais assoceivtornando os objetos mais didaticos.”

“Achei muito util. Com poucos recursos foi possivet em 3D o campo magnético do
ima.”...“Me ajudou a revisar o conteldo agregandmhecimento.”...“Sugiro que na
programacao as linhas magnéticas sejam mais grnoasamelhorar a visualizacdo.”

“Util, ajuda a visualizar.”..."Achei que a imagemam estabiliza com muita
facilidade.”...”Ajuda, pois a visualizacdo 3D € megentada com clareza.”

“Muito util, mostra perfeitamente o campo magnétictAs linhas e curvas foram
expostas com perfeicao.”

7 CONCLUSOES E CONSIDERACAOES FINAIS

A intencao deste trabalho € propor uma nova forenarnginar campos magnéticos. Nesta
pesquisa o0 objetivo foi apresentar aos alunos wmaaf de visualizagdo em trés dimensodes e
interacdo com o0 campo magnético de um ima em fdertzarra. Com este experimento, e de
acordo com o questionario respondido pelos aluposle se verificar que 0s mesmos
conseguiram visualizar o campo magnético de umemé&orma de barra. Todos os alunos
acharam féacil usar a Realidade Aumentada e todstmmigm de ter aulas usando Realidade
Aumentada. Segundo as perguntas em que puderaondesgivremente comentaram que
acharam util, motivador, interessante, ha benefic@uanto aos aspectos negativos um aluno
sugeriu colocar figuras mais associativas, tornandbjeto mais didatico. Pode se levar em
consideracdo fazer um marcador em forma de imdeyemplo. Outra aluna sugeriu que as
linhas do campo magnético fossem mais grossasfamalitar a visualizacao.

A Realidade Aumentada apresenta as seguintes ‘eastagntre outras:

* Permitiu aos alunos a visualizagdo do campo magndg um ima em forma de
barra;

* Permitiu a interagéo deste aluno com o campo magnét

e A partir do momento em que o Objeto de Aprendizagemn Realidade
Aumentada foi elaborado, sua utilizacdo € simplesatca;

» Simplicidade e economia do equipamento utilizadexperimento foi realizado
com apenas uma webcam e um laptop.

* O ambiente em Realidade Aumentada é excelentevigralizacdo dos campos
magnéticos.

Conclui-se que este aparato tecnolégico € de graati@ como apoio ao ensino do
campo magnético de um ima em forma de barra.
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TEACHING AND LEARNING OF THE MAGNETIC FIELD OF A
MAGNET USING AUGMENTED REALITY

Abstract: It is proposed in this paper the use of an augeeknéality environment developed

to support the teaching of the magnetic field oba-shaped magnet. It was created a
prototype with software based on Augmented Retddy has been tested with students of
engineering. In this environment the student camige3D and interact with the magnetic

field of a bar-shaped magnet. In a screen of AudeteRReality there is the simultaneous
presence of real and virtual objects. In this weéinke magnetic fields are displayed, in the
virtual world, which will be around a magnet, inetmeal world. From the results, analysis

and evaluations were done to complete the work.

Key-words. Augmented reality, Magnetic field, Teaching
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