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Abstract. This paper presents a Learning Object developediuigmented

Reality environment for teaching the interactiontween two magnets
demonstrating attraction and repulsion. In this keowment are shown
magnetic fields of two magnets, demonstrating theferaction. In this

Learning Object, the student can see this intecacin 3D and can, also,
interact with the fields. This Learning Object cahe used to support the
conventional classroom in the study of the magnetids of two magnets.
Reviews and evaluations were done to complete thr&, vinighlighting its

advantages in the learning process.

Resumo. Este artigo apresenta um Objeto de Aprendizageserd®lvido em
ambiente de Realidade Aumentada para o ensinotdeagéo entre dois imas
demonstrando atracéo e repulsdo. Neste ambientars@&irados os campos
magnéticos de dois imas, demonstrando sua interabste Objeto de
aprendizagem o aluno pode ver esta interacdo ere 8Inbém interagir com
0s campos. Este Objeto de aprendizagem pode sdo ysaa apoiar a sala
de aula convencional no estudo dos campos magsétien dois imas.
Comentarios e avaliacdes foram feitos para compitareo trabalho,
destacando suas vantagens no processo de apreedizag

1. Introducéo

A matriz energética do Brasil esta alicercada s@brenergia elétrica. Essa energia
elétrica, na quase sua totalidade, € obtida poo neeprocesso de conversao de energia
mecanica associada aos ventos, as quedas d’aguaatumovidas a gas, Oleo, vapor,
entre outros. A conversdo dessa energia meca&nicalétrica sO € possivel gracas a
interacdo de campos magnéticos cuja base ciengificBletromagnetismo. A industria
se utiliza dos mesmos principios para gerar movilmanpartir da eletricidade, o que
torna o assunto de suma importancia na carreivardeletrotécnico.
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Nos cursos técnicos de Eletrotécnica o ensino ldgohagnetismo € muito
importante, pois a compreenséo dos fenbmenos mlagpéticos € base cientifica para o
estudo das Maquinas Elétricas Girantes que samdsuinentos da conversao de energia
mecanica em elétrica e vice-versa. Portanto, esées conceitos de fundamental
importancia na formacéo deste profissional. VeaHfse que as dificuldades de
aprendizagem dos conteudos de Eletromagnetismonsermtram na impossibilidade de
visualizagcdo dos campos magnéticos por parte dowslno espaco tridimensional.
Segundo Paz, “Constatamos que as dificuldades dmdipagem dos contedudos de
Eletromagnetismo se concentram no entendimentintErscdes e comportamento das
variaveis eletromagnéticas no espaco tridimensipnal (2007, p. viii)

Neste trabalho, foi elaborado um Objeto de Apraagkm baseado em ambiente
de Realidade Aumentada que proporcionara ao estdansua interatividade e
visualizacdo em 3D da interacédo entre os camposétiags de dois imas. Neste Objeto
o aluno podera visualizar os fenbmenos de atragiie polos de nomes diferentes e de
repulsdo entre polos de nomes iguais. Segundoe@udl et al. (2005, p.2), “... as
simulacdes tem se destacado como 6timos objetapréadizagem, principalmente na
area das engenharias, ou até das ciéncias exk&is."Objeto servira para ampliar o
horizonte do aluno, possibilitando a interacdo confenébmeno fisico em estudo,
fazendo com que ele visualize no mundo virtual toBjeque 0s seres humanos néao
conseguem visualizar no mundo real. “A utilizac&amecanismos que proporcionam a
manipulacdo interativa de modelos virtuais com leuxdo computador permite as
instituicbes educacionais experimentar situacoesvgw além do tradicional quadro a
giz e, também, da experiéncia inicial de educag@diawla por computador apenas com
mecanismos de reproducao da informacao” (Matos3)200

No estudo da interacdo entre 0 campo magnétgeramente apresentada ao
estudante a figura 1 ou similar, onde se pode Nmswade forma bidimensional a
interacdo entre esses campos magnéticos.

Figura 1. Interagdo entre 0s campos magnéticos
Fonte: Educacéo Uol. Silva, Jodo Freitas da
http://educacao.uol.com.br/fisica/campo-magnetico-- -representacao-geometrica.jhtm

Nota-se que a esta visualizacdo é muito rudimemancipalmente porque
apresenta uma visualizacao bidimensional e os cam@ag@néticos séo tridimensionais.
Neste sentido, a informéatica pode ser uma grandédaatio professor. “O conhecimento
adquire novas representacoes, ... seja atravamdiagdes, que permitem vivenciar de
modo virtual situacdes, cuja forma real muitas saz&o se percebe ...” (Costa, 2004,
p.17)

Em muitas das experiéncias com computadoresdjueealizadas nas escolas o
computador é utilizado apenas como reprodutor dédos tradicionais de ensino.
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Com este Objeto de aprendizagem o aluno poderaliau a interacdo dos campos
magnéticos de dois imas como nunca experimentdadd@mente. Com o0 apoio da

Realidade Aumentada o aluno pode ver em terceireertido a interacdo entre os
campos magnéticos de dois imas. Tal fendmeno massvel de ser visto a olho nu,

pois 0s campos magnéticos ndo sao visiveis pelo bllmano. Neste sentido, a
Realidade Aumentada servira para ampliar o horezadiat estudante, onde ele podera
visualizar em terceira dimensdo e também interagin oS campos magnéticos

estudados.

2. Algumas Propostas de Uso de Realidade Aumentada Educacéo

Apesar de relativamente nova, essa tecnologiarasaendo utilizada com sucesso em
diversas areas. Algumas propostas de uso de R#mlalanentada na Educacdo serdo
abordadas a seguir.

Buchau et al (2009), criaram trés aplicacOes laseam Realidade Aumentada
para serem utilizadas no ensino do campo magnééiaom ima, do campo magnético
de um solendide e do campo magnético de uma antestas aplicacbes permitem que
0 aluno visualize os campos magnéticos em trésdides. Este trabalho ainda nao
apresenta resultados de utilizacdo das aplicagie®studantes.

Também utilizando a Realidade Aumentada no enkemps e Carvalho (2010)
criaram o SISEULER, que atua como Objeto de Apzagdim, onde o aluno pode ter
um melhor entendimento da relacdo de Euler atrdaégsualizacdo e manipulagéo de
objetos. Este experimento foi testado com um tadalpositivo com professores da
educacéo basica que estao cursando mestrado jomdissm Educacdo Matematica.

3. O Experimento

Este experimento foi construido em ambiente deitRed Aumentada, que pode ser
definida como “um sistema que suplementa o mundiocanm objetos virtuais gerados
por computador, com a impressao de coexisténcraasmo espaco” (Azuma, 2001).
Este Objeto de Aprendizagem foi elaborado utiliitaee a ferramenta SACRA
(Sistema de Autoria Colaborativa com Realidade Atada). O sistema SACRA foi
desenvolvido em 2008 pelo aluno de mestrado Ré&faitin sob orientacdo do
professor Claudio Kirner. Segundo Kirner (2010paatir da dificuldade que os leigos
em computacao tinham em trabalhar com ARTool kKita éerramenta foi desenvolvida
para permitir que usuarios ndo especialistas empe@pdo pudessem desenvolver
aplicagcbes com uma ferramenta mais simples. O SAERAN “sistema de autoria
colaborativa de realidade aumentada, que incofgoracas de autoria e colaboracdo a
interface de realidade aumentada altamente intaraiferecendo a seus usuarios novas
formas de interac&o para a construcdo de ambieintiesis” (Santin, 2008).

Inicialmente é apresentado o primeiro marcador spiencontra na figura 3
denominado “referéncia” para que se dé inicio acgsso. Surge a esfera apresentada
na figura 4, correspondendo ao marcador apreseriadproximado entdo um segundo
marcador, chamado de marcador “inspecdo”, que @ta na figura 5. Surgira entéo
uma segunda esfera. Esta devera ser encaixadanmararpara que se dé sequéncia a
programacao. Quando ocorre 0 encaixe entre as efifags, surge entdo o primeiro
im&, como pode ser visto na figura 6.
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Figura 3. Marcador “referéncia”

Figura 4. Esfera

Figura 5. Aproximacao do segundo marcador com a seg unda esfera

Figura 6. Surgimento do primeiro ima

Este ima em ambiente de Realidade Aumentada jpodeasnipulado livremente
pelo usuario, em terceira dimenséo. Nas figura8,jpede-se vé-lo em outras posicoes.
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Figura 7. Ima em uma segunda posi¢éo

Figura 8. Ima em uma terceira posi¢&o

E aproximado o terceiro marcador, denominado foteit, demonstrado na
figura 9, que definira as préximas ac¢des que stedencadeadas na programacao.

Figura 9. Iima em uma segunda posi¢&o

Surge o campo magnético do primeiro ima, demaistra figura 10, como
estava programado pela acéo definida pelo marcachdrole.

Figura 10. Campo magnético do primeiro ima

Este campo magnético também pode-ser manipuladamente pelo usuario
como pode ser verificado nas figuras 11 e 12.
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Figura 12. Campo magnético em uma terceira posi¢édo

A sequir € aproximado o marcador “controle”, mufa 13, novamente para que
se dé sequéncia a programacao.

Figura 13. Marcador “controle” sendo aproximado

Quando o marcador “controle” é apresentado a Gnoemesmo traz a imagem
do campo magnético do segundo ima ja representangioulsdo que ocorrera entre 0s
mesmos, como pode ser visto na figura 14.

Figura 14. Interacdo entre os campos magnéticos: re  pulsao
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Na figura 15 pode-se perceber estes campos megmédim uma segunda
posicdo, podendo haver a manipulacéo por partefario.

Figura 15. Interacdo entre 0s campos magnéticos em uma segunda posicao

Continuando o experimento, é mostrado a cameraaccador “controle”
novamente e 0s imas se encontram neste moment@d@os de nomes contrarios de
frente um para o outro. Ocorre entdo a atracaopgmde ser visto na figura 16.

Figura 16. Atracdo entre os dois imas

A seguir, é mostrado o marcador “controle” outez @ surge a interacdo entre
os dois imas na figura 17. Desta vez, pode-se f@neacdo de um campo resultante da
atracdo entre 0s mesmos.

Figura 17. Campo magnético resultante da atragcdo en  tre os dois imas

4. A Proposta Pedagdgica utilizando o Ambiente emedalidade Aumentada

Este experimento teve como objetivo criar um antbiende o aluno pudesse visualizar
em terceira dimenséo a interagdo entre os campgaétieos dos imas. Também foi
objetivo deste trabalho criar um ambiente lUdicamaestudante.
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Esta proposta pedagogica esta baseada na Tedkpreladizagem Significativa
de David Ausubel. “Aprendizagem significativa € ymmocesso pelo qual uma nova
informacéo se relaciona com um aspecto relevantesttatura de conhecimento do
individuo” (Moreira e Masini, 2001). Este trabalpcetende, a partir de conceitos ja
existentes na estrutura cognitiva do aluno do cdesBletrotécnica, conceitos tais como
corrente elétrica, tensdo elétrica, que o alunatitige como subsuncores de forma a
alicercar 0os novos conceitos a serem apreendidoep @ interacdo entre campos
magnéticos. Segundo Moreira (2006) “o subsuncame conceito, uma idéia, uma
proposicao ja existente na estrutura cognitivaazaje servir de ‘ancoradouro’ a uma
nova informacdo de modo que esta adquira, assymifisado para o individuo (isto é,
que ele tenha condicdes de atribuir significadessa informacéo)”. Nesse aspecto os
conceitos previamente “ancorados” na estrutura itegndo aluno, tais como tensao
elétrica e corrente elétrica, servirdo como subm@sg¢ para que uma nova informacao
seja adquirida por parte do educando. Como nowanm#cao, entende-se 0s conceitos
de Eletromagnetismo necessarios ao ensino de MeEgjlletricas. Guimaraes (2009)
afirma que, para que a Aprendizagem Significatieasp ser observada devera ser
criada “uma situacdo nova que exija transformaga@ahhecimento original”. Neste
experimento, a Aprendizagem Significativa foi vieatla da seguinte forma: (a) Foi
realizado o experimento em Realidade Aumentada os@elucandos puderam observar
a atracao e a repulsao entre os polos de dois Me&te caso os subsuncores foram os
conceitos de tensao e corrente elétrica. (b) Rostente, assistiram um video sobre o
principio do funcionamento do motor elétrico. (¢hdfmente, conseguiram escrever
com suas palavras o conhecimento adquirido usaondwm acmovo subsuncor o que
haviam aprendido sobre atracéo e repulséo de imas.

Foi feito um teste preliminar no més de junho @&12 com 12 alunos do curso
de Eletrotécnica do Instituto Federal Fluminenseampus Itaperuna, turno diurno,
utilizando este experimento em sala de aula. Pargerimento foi utilizado urtaptop
comwebcam Inicialmente os estudantes puderam observarfegsar e posteriormente
cada um pode manipular o experimento. Este pegesit®foi realizado com o objetivo
de enriqguecimento do Objeto de Aprendizagem paséepor uso como apoio as aulas
convencionais. Os resultados serdo demonstradssigidos a seguir.

5. Resultados e Discussao

No teste realizado, os doze alunos responderamgdquuestionados, que conseguiram
sim, visualizar a interagéo entre os campos mag®tie dois imas. Quando
perguntados se acharam facil usar Realidade Audeer@aalunos responderam que sim
e trés disseram ter dificuldade com uso dos mareadbla questdo “Escreva neste
espaco as suas observacgoes e sugestdes”, forarnadlzst as respostas da tabela 1.

O Objeto de Aprendizagem em Realidade Aumentaol@ogto visou apresentar
aos alunos uma forma de interagir e visualizar &% dimensdes a interagdo entre 0s
campos magnéticos de dois imas, podendo visuaizgracdo e a repulsdo entre os
mesmos.

493



Anais do XXII SBIE - XVII WIE Aracaju, 21 a 25 de novembro de 2011

Tabela 1. Respostas dos estudantes

Idade Sexo Observacéao/sugestao

18 anos Homem| Simples, facil de compreender.

\J

22 anosf Homem| O que a gente aprende na teoria, nos mostra umo pda
realidade.

21 anos) Homem| Gostei porque vocé esté interagindo com as dubdaees.

45 anos| Homem| Achei Util e facil.

29 anosl Homem| Vocé vé que a teoria existe de verdade

Com este trabalho, deseja-se propor uma nova fatmaensinar campos
magnéticos. Com este experimento, e de acordo cgoestionario respondido pelos
alunos, pode se verificar que 0s mesmos conseguirsimalizar e interagir com 0s
campos magnéticos de dois imas, além de teremdgosta utilizar o Objeto de
Aprendizagem baseado em Realidade Aumentada. Tanbénos gostariam de ter mais
aulas utilizando Realidade Aumentada. Segundo agupi&s em que puderam
responder livremente, comentaram que acharamfégil, e que percebem que “o que
aprendem na teoria é verdade”.

6. Conclusoes

Pelo que foi demonstrado, os alunos conseguiraimeese visualizar em 3D 0s
campos magnéticos de dois imas e também puderaragitt com estes campos.

Alguns alunos tiveram dificuldade com o uso doscadores. Deve-se pensar
em melhorar a explicagdo sobre o uso dos mesmosisive distribuindo folhetos
explicativos.

A Realidade Aumentada possibilitou a interacaetdientre o ambiente real e o
ambiente virtual, melhorando a compreensédo dadesdi ja que 0s campos magnéticos
ndo séo visiveis pelo olho humano. A utilizacd@adbiente em Realidade Aumentada
possibilitou que os estudantes observassem agateentre os campos magnéticos de
dois imas, onde foi possivel estudar a atracdoepwsdo entre 0s mesmos, 0 que ndo
seria possivel sem a Realidade aumentada. O usmbiente em Realidade Aumentada
€ muito facil e barato, pois neste experimentonfoudilizados unaptop comwebcam
Os alunos também puderam interagir com o ambient®ealidade Aumentada, e, por
conseguinte, com os imas. Portanto, pode-se corgahei a abordagem deste assunto
utilizando técnicas de Realidade Aumentada podbastante proveitosa para o ensino.
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