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APRESENTACAO

A Engenharia de Computacado tem como definicdo ser o ramo da engenharia
que se caracteriza pelo projeto, desenvolvimento e implementagdo de sistemas,
equipamentos e dispositivos computacionais, segundo uma visao integrada de
hardware e software, apoiando-se em uma sélida base matematica e conhecimentos
de fendbmenos fisicos.

Deste modo, este livro, tem como objetivo apresentar algumas das producgdes
atuais deste ramo do conhecimento, que abordam assuntos extremamente
importantes relacionados a esta area, tais como: inclusdo digital, mobile learning,
tecnologia arduino, timetabling, tecnologias digitais da informag¢do e comunicacao,
plataforma gamificada, jogos digitais, realidade aumentada, computagédo visual,
métodos computacionais e metodologia flipped classroom.

Assim, espero que a presente obra venha a se tornar um guia aos estudantes
e profissionais da area de Engenharia de Computagéo, auxiliando-os em diversos
assuntos relevantes da area, fornecendo a estes novos conhecimentos para
poderem atender as necessidades informacionais, computacionais e de automacao
das organizag¢des de uma forma geral.

Por fim, agradego aos autores por suas contribuicbes na construgcado desta
importante obra e desejo muito sucesso a todos 0s nossos leitores.

Ernane Rosa Martins
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LABORATORIOS REMOTOS

Aline Coelho dos Santos
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
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orcid.org/0000-0002-0931-2372

RESUMO: Os Laboratérios Remotos
Aumentados (LRA) podem ser criados pela
unido de técnicas de Realidade Aumentada
com Laboratérios Remotos, permitindo que
0s usuarios desses laboratoérios obtenham
experiéncias mais ricas e complexas no
experimento em estudo. O estudo aqui exposto
apresenta as caracteristicas desta combinacao,
suas vantagens e mostra um exemplo de
implementacéo voltado ao campo conceitual
dos conceitos basicos de eletricidade e circuitos
elétricos.

PALAVRAS-CHAVE: Realidade Aumentada,
Laboratério Remoto, Ensino.

AUGMENTED REMOTE LABORATORY:
AUGMENTED REALITY FOR THE
IMPROVEMENT OF REMOTE LAB

ABSTRACT: Augmented Remote Laboratory
(ARL) can be created by combining Augmented
Reality techniques with Remote Labs, allowing
users of these labs to gain richer and more
complex experiences in the experiment under
study. The study presented here presents
the characteristics of this combination, its
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advantages and shows an example of implementation focused on the conceptual field
of the basic concepts of electricity and electrical circuits.
KEYWORDS: Augmented Reality, Remote Lab, Teaching.

11 INTRODUCAO

A implantacédo de Laboratérios Remotos e de Laboratérios Virtuais tém sido
viabilizadas pelo desenvolvimento da tecnologia digital e seu uso comeca a ficar
cada vez mais viavel no ambiente educacional. Tais tipo de laboratoérios sao solugdes
possiveis para contornar certas limitacées dos laboratorios reais, necessario para o
ensino, em especial de ciéncias. Os obstaculos usuais no uso de laboratorios reais
derivam de custo elevado (instalagdo, equipamentos, insumos e equipe de apoio),
disponibilidade limitada (tempo e espaco) e riscos associados.

Os Laboratérios Virtuais (LV) sdo implantados através de software que possibilita
aos estudantes manipular experimentos observando e interferindo em fenémenos
que sao simulagdes computacionais da realidade. Os Laboratérios Remotos (LR), séo
experimentos reais que podem ser acessados a distancia, esse acesso é realizado
por meio de alguma interface que realiza a mediagao entre o aluno e o equipamento
(LIMA et al., 2016). Uma abordagem usual consiste em transmitir video com imagem
do laborat6rio remoto mostrando o desenvolvimento do experimento em funcéo dos
parametros fornecidos pelo usuario.

Figura 1 - Laboratério Remoto “Converséo de energia luminosa em energia elétrica” que pode
ser acessado em http://relle.ufsc.br/labs/10

Estes dois tipos de laboratérios sédo op¢cbes para instituicbes de ensino que
nao possuem laboratorios presenciais, ou que pretendem estender seus recursos
escassos, ou ainda que desejem compartilhar equipamentos com outras institui¢oes,
e, dessa forma, permitir que um maior numero de alunos obtenha conhecimentos

praticos em diversas areas do conhecimento. Além disso, o0 uso desses laboratérios
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nao esta limitado a uma sala de laboratério, em um horéario especifico, como nos
laboratérios reais hands-on. Essas tecnologias permanecem disponiveis aos
estudantes em todo o tempo, permitindo o acesso sete dias por semana, 24 horas
por dia, podendo ser explorado principalmente no ensino a distancia (ANTONIO et
al., 2016; ZUBIA et al., 2017).

Estudos recentes tém mostrado a importancia em unir a potencialidade de
ambas tecnologias — Laboratorios Virtuais e Remotos — a fim de superar limitacoes
inerentes a esses laboratorios e enriquecer as praticas pedagdgicas. Nesse contexto,
surge os Laboratérios Remotos Aumentados' (LRA), ou Laboratérios Remotos com
Realidade Aumentada, que mesclam elementos virtuais e elementos reais remotos,
usando Realidade Aumentada (MEJIAS; ANDUJAR, 2012).

A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia que tem como objetivo
complementar o mundo real com objetos gerados por computador, fazendo com
gue elementos virtuais e reais coexistam no mesmo espaco no mundo real (AZUMA
et al., 2001). Desta forma, os Laboratérios Remotos Aumentados podem contribuir
na superacdo de certas limitacdes impostas pelos Laboratérios Remotos, tais
como o feedback em fluxo de video, que na maioria das vezes é uma visualizacao
simplificada, que nao permite a total exploracao da experiéncia.

Neste contexto, este estudo apresenta o desenvolvimento de um Laboratério
Remoto Aumentado, a partir de um laboratério remoto ja existente, usando Realidade
Aumentada para oferecer recursos ampliados de apoio a aprendizagem com vistas
a torna-la mais dindmica e interativa. O aprimoramento de um laborat6rio remoto
com realidade aumentada buscou investigar estratégias para reaproveitar recursos
existentes para criar novos arranjos de experimentagao pratica expandidos.

2 | REALIDADE AUMENTADA PARA APRIMORAR LABORATORIOS REMOTOS

Laboratério Presencial, Laboratério Remoto e Laboratério Virtual séo tipos
de laboratérios de ensino encontrados na literatura. O Laboratério Remoto se
diferencia dos laboratorios presenciais apenas por estar distante do aluno. Assim
como nos laboratoérios presenciais, o LR permite que o aluno controle instrumentos
e dispositivos reais, porém remotamente.

Ja os Laboratérios Virtuais sdo simulagcdes das quais os alunos manipulam
representacdes computacionais do fendmeno em estudo. A principal vantagem dos
Laboratérios Remotos, em relagcdo aos Laboratorios Virtuais, € a possibilidade de
interacdo com equipamentos reais e com isso obter informacgdes reais, mesmo que

de forma online, permitindo, assim, ao utilizador, uma analise de problemas praticos

1 Termo cunhado por Andujar, Mejias e Marquez (2011) para denominar laboratérios remotos que utilizam

técnicas de realidade aumentada.
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do mundo real (RODRIGUEZ-GIL et al., 2017).

Atualmente, diferentes iniciativas de desenvolvimento e utilizacdo de
Laboratérios Remotos na educagao podem ser encontradas. Alguns exemplos séo:
Plataforma VISIR open Lab, Projeto Go-Lab, The Labshar Institute e Rexlab.

A plataforma VISIR Open Lab (Virtual Instrument Systems In Reality), por
exemplo, é um laboratério remoto que permite que professores e alunos realizem
experiéncias remotas com circuitos elétricos e eletrénicos (fonte de alimentacéo
tripla DC, gerador de fung¢des, multimetro e osciloscépio), com os quais é possivel
interagir via painéis frontais virtuais, disponibilizados no computador do utilizador
(LOBO et al., 2011; ZUBiAet al., 2017).

Ja o Projeto Go-Lab (Global Online Science Labs for Inquiry Learning at School)
€ um projeto colaborativo que visa promover a aprendizagem baseada em inquérito
com a utilizacéo de laboratorios online (laboratérios remotos e virtuais), a fim de
enriquecer 0s processos de ensino e aprendizagem. Para atingir tais objetivos, 0
Projeto Go-Lab disponibiliza um portal do qual contempla laboratérios online, espacos
de aprendizagem baseado em inquérito (ILS - Lab’s inquiry learning spaces) e
aplicativos de apoio a aprendizagem (GO-LAB, 2019; HOVARDAS; XENOFONTOS;
ZACHARIA, 2017).

No Brasil, o Laboratério de Experimentacdo Remota (Rexlab), ligado a
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), desenvolve pesquisas na area
por meio do desenvolvimento do projeto GT-MRE, que é apoiado pela CAPES
(Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e RNP (Rede
Nacional de Ensino e Pesquisa). O GT-MRE tem por objetivo desenvolver e implantar
uma plataforma que integre ambiente virtual de ensino e de aprendizagem por meio
da disponibilizac&o de conteudos didaticos abertos online, acessados por dispositivos
modveis ou convencionais, e complementados pela interacdo com experimentos
remotos (DA SILVA et al., 2016). A Figura 2 apresenta o experimento remoto “Painel
Elétrico CC”, desenvolvido pelo Rexlab. O experimento permite o estudo de circuitos
elétricos (NICOLETE, 2016).

A Produgéo do Conhecimento na Engenharia da Computagéo 2 Capitulo 8




& relle Painel Elétrico CC
Painel Elétrico CC

& =
|—""”'—‘-3h—""—

Figura 2 - Experimento remoto “Painel Elétrico CC” acessado do por dispositivos méveis e
convencional.

Fonte: relle.ufsc.br

Os estudosrealizados pelos pesquisadores dos projetos supracitados, destacam
as principais vantagens do uso dos laboratorios remotos como sendo: a possibilidade
de interacdo com equipamentos reais, trazendo motivagcdo aos estudantes que
utilizam esses recursos; a nao restricdo nem de tempo e nem de espaco que engaja e
traz conforto aos alunos no seu processo de constru¢cao de conhecimento, e por fim;
o custo baixo de montagem, utilizacdo e manutencéo por parte das instituicées de
ensino (DE JONG; SOTIRIOU; GILLET, 2014; MA; NICKERSON, 2006; NICOLETE,
2016; SIMAO et al., 2016; ZUBiA et al., 2017).

Entretanto, assim como acontece em outras tecnologias, esses laboratérios
apresentam algumas limitacbes. Nesse sentido, autores expdem que, muitas
vezes, o fluxo de video disponibilizado em uma experimentacdo remota é um
feedback simplificado que nao permite a total exploracdo da experiéncia realizada
(VARGAS et al., 2013). Detalhes do experimento sendo realizados podem néo ser
apropriadamente observados em funcéo da posicdo da camera, de sua resolucao
ou mesmo da impossibilidade de obter a imagem em detalhe por caracteristicas dos
préprios elementos integrantes do experimento.

Esforcos vém sendo dedicados a pesquisas que pretendem aprimorar a
experimentacao remota, unindo outras tecnologias que possam explorar todo o seu
potencial, e dessa forma, reduzindo suas limitagcdes. Nesse sentido, Rodriguez-Gil
et al. (2017), defende que a linha que diferencia laboratérios remotos e virtuais esta
ficando cada vez mais ténue, devido ao surgimento de laboratorios que possuem
caracteristicas de ambas tecnologias. Dessa forma, unindo os aspectos dos

A Produgéo do Conhecimento na Engenharia da Computagéo 2 Capitulo 8




laboratorios remotos e virtuais, é possivel explorar: (i) o poder que os laboratérios
virtuais possuem em simplificar, ampliar, adaptar e exibir fendbmenos nao observaveis
e; (ii) a capacidade dos laboratérios remotos de explorar o real, o que pode contribuir
para o ensino da complexidade do real, que por vezes ndo podem ser explorados
nos modelos educacionais (ARICI et al., 2019; MARQUEZ et al., 2017).

Assim, surgem formas avancadas de laboratérios que, ndo s6 imitam
experiéncias praticas, mas também fornecem novos recursos, criando possibilidades
diferentes das encontradas nos laboratoérios tradicionais. Rodriguez-Gil et al (2017),
definem este novo modelo como laboratorio hibrido. Os laboratorios hibridos,
basicamente, misturam elementos virtuais e remotos na tentativa de aproveitar as
vantagens proporcionadas por cada um desses, a fim de oferecer realismo, custo-
beneficio e recursos adicionais, como gamificacdo ou ambientes virtuais.

Nesse contexto, a tecnologia de RA tem sido utilizada neste novo formato de
laboratério. A combinagcao de técnicas de RA com os Laboratorios Remotos pode
superar certas limitacdes, oferecendo uma visualizacao aumentada do experimento.
A RA ratifica este modelo ao ser conceituada como um processo de sobreposicéao,
no mundo real, de dados gerados por computador, ampliando assim o acesso a
informac&o, gerando novas oportunidades de interacdo (AZUMA et al., 2001;
MILGRAM; KISHINO, 1994).

Diferentemente da Realidade Virtual, do qual o usuério é transportado para um
ambiente totalmente virtual, a RA € um sistema que complementa o mundo real com
objetos gerados por computador, dessa forma elementos virtuais e reais coexistem
no mesmo espaco no mundo real (AZUMA et al., 2001).

No campo educacional, a RAvem sendo estudada com o objetivo de proporcionar
experiéncias tecnolégicas de aprendizagem visualmente mais atraentes em diversas
areas do conhecimento, permitindo que conceitos que sdo ensinados em aulas
tradicionais possam ser melhores compreendidos com o uso de multimidia interativa
e experiéncia pratica (FRANK; KAPILA, 2017; JOHNSON et al., 2016). Conforme
Herpich (2019), a partir da sobreposicdo no mundo real de recursos virtuais como
imagens, videos, textos, objetos 3D, audios e simulagdes é possivel criar solucdes
educacionais que contribuam na compreenséo de fenémenos complexos.

Desse modo, as principais vantagens do uso da RA para o ensino versam
no fornecimento de informacdes contextualizadas, a visualizacdo de fenémenos
invisiveis e a interagdo com objetos 3D integrados no mundo real, favorecendo
para a motivacao, engajamento e atitudes em relagdo as disciplinas que exigem
maior nivel de abstracéo, tais como as que envolvem as areas STEM (ARICI et al.,
2019; HERPICH, 2019; IBANEZ et al., 2016). Em decorréncia, a disponibilizagéo
de laboratérios hibridos com uso da RA pode possibilitar aplicacées sofisticadas,
suprindo limitagcdes dos laboratérios remotos, oferecendo visibilidade virtual a
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componentes reais, que por vezes sado dificeis de ser apresentados em um streaming
de video comum aos laboratérios remotos. Permite incluir informacdes extras, a
fim de representar algum elemento abstrato que seria impossivel de inspecionar/
visualizar mesmo em laboratérios tradicionais.

Outro beneficio gerado pelo uso de RA em laboratorios remotos é o
reaproveitamento dos recursos fisicos. Por meio da RA, um laboratério remoto pode
ser expandido, reduzido ou modicado, fazendo com que um mesmo experimento
seja usado para diferentes objetivos educacionais, sem a necessidade de modificar
o ambiente fisico (MEJIAS; ANDUJAR, 2012). Em outras palavras, um mesmo
componente fisico pode ser composto por diferentes objetos virtuais, gerando
variadas configuracdes de experimentacdo, uma vez que certos equipamentos sao
substituidos por elementos virtuais que sé aparecem se um experimento especifico
exigir.

Com isso, conforme Vargas et al. (2013), os Laboratérios Remotos Aumentados
produzem um valor agregado para a experimentagcdo remota, aumentando a
sensacao de presenca e realidade, ajudando a entender melhor os conceitos em
estudo, além de expandir as possibilidades da experimentacdo remota (ODEH;
SHANAB; ANABTAWI, 2015; VARGAS et al., 2013).

31 ESTUDO DE CASO: O PAINEL ELETRICO AC AUMENTADO

Para avaliar as hipéteses de que a combinacédo de Laboratérios Remotos com
Realizada Aumenta favorece a aprendizagem, foi realizado uma pesquisa envolvendo
as seguintes etapas: (i) estruturar as etapas de construcéo de um Laboratorio Remoto
Aumentado; (ii) estipular qual laboratério remoto seria usado e quais elementos
seriam aumentados, de acordo com a necessidade do docente e da disciplina na
qual seria realizada a aplicacéo; e (iii) o desenvolvimento do Laboratdrio Remoto
Aumentado.

Diante disso, o experimento denominado “Painel Elétrico AC”, disponibilizado
pelo Laboratorio de Experimentacdo Remota — Rexlab, foi escolhido. Este experimento
aborda as associacdes em série, paralela e mista em redes de corrente alternada.
Nele é possivel observar a intensidade luminosa de seis lampadas variar de acordo
com a configuracéo do circuito, para isso quatro chaves séo dispostas em diferentes
pontos e controladas pelo usuério.

Utilizando o préprio streaming de video do experimento remoto como marcador
para a Realidade Aumentada, foi possivel enriquecer este experimento demonstrando
a forma como a corrente elétrica percorre o circuito, expondo a presenca, auséncia
e sua intensidade por meio de animagao e cores. Foi possivel ainda apresentar
os valores das correntes elétricas em cada ponto do circuito. Tudo isso apenas
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apontando o smartphone do estudante para a tela do computador e iniciar a interacéao
com laboratério remoto aumentado. A figura 3 apresenta como ocorre acesso ao
LRA “Painel Elétrico AC Aumentado”.

CCR—Ee . gg

Figura 3 - Funcionamento do acesso ao LRA “Painel Elétrico AC Aumentado”.

Com um computador, o aluno acessa a pagina web do laboratorio remoto, com
um smartphone, acessa o aplicativo da realidade aumentada. Ao abrir o0 aplicativo,
a camera do smartphone é apresentada, da qual o aluno devera apontar para o
streaming de video do experimento. O resultado é a visualizacdo do laboratério

remoto aumentado.

3.1 Arquitetura dos laboratérios remotos disponibilizados pelo rexlab

Os laboratoérios remotos do Rexlab s&o desenvolvidos e implementados em
uma arquitetura de quatro modulos: (i) o Laboratério Real, do qual corresponde
aos componentes reais (sensores e atuadores), que sao integrados em uma placa
de controle e aquisicao; (ii) a disponibilizacdo do experimento se d& por meio de
um Computador Embarcado, em um servico Node.js hospedado em um Single-
Board Computer (SBC), normalmente um Raspberry Pi, que também gerencia e
disponibiliza o servigco de streaming gerado por uma camera web com conexéao USB;
(iif) Um sistema de gerenciamento dos experimentos, denominado RELLE (Remote
Labs Learning Environment); e por fim, (iv) o Cliente que trata do modelo de acesso
para manipulacdo dos experimentos (LIMA et al., 2016).

O cliente web, disponibilizado pelo sistema RELLE, é desenvolvido em
PHP 5.5, com frontend implementado em HTML, fazendo uso do framework CSS
Bootstrap, em conjunto a biblioteca JavaScrip jQuery. Este sistema também garante
a nao simultaneidade temporal de usuarios ao mesmo experimento. Por se tratar de
componentes reais, apenas um usuario pode acessar o laboratdério em um mesmo
instante de tempo. Assim, quando um usuario clica no botao “Acessar” da pagina do
experimento, o sistema dispara um evento para comunicagdo com a Web API FCFS
(First-come first served), que concede ou ndo 0 acesso ao laboratorio remoto. Se
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houver um usuario utilizando o experimento, o préximo usuario sera inserido em uma
fila respeitando a ordem de chegada (fila FIFO - First In, First Out). Caso contrario,
o sistema disponibiliza um foken de sessao e o cliente obtém a permisséo para
acessar e carregar todos arquivos (html, css e js) imediatamente. Apds carregar o
cliente para o Smart Device (client.js), uma conexao WebSocket com este dispositivo
é estabelecida (SIMAO, 2016).

3.2 Arquitetura desenvolvida para o laboratério remoto aumentado

Para o Laboratorio Remoto Aumentado foram desenvolvidos objetos 3D por
meio da ferramenta Unity 3D (2018), que oferece nativamente suporte para o
desenvolvimento Android e desenvolvimento em linguagem C#. Para que os objetos
3D criados no Unity 3D pudessem ser utilizados como realidade aumentada, foi
utilizado o framework Vuforia Engine. O Vuforia oferece, gratuitamente, uma
plataforma de visdao computacional para a construcdo de experiéncias interativas,
apresentando diversos recursos relacionados a realidade aumentada (HERPICH;
GUARESE; TAROUCO, 2017).

A interacéo entre a aplicacdo de RA com o hardware do laboratério remoto
de forma bidirecional se deu por meio do desenvolvimento de um protocolo de
comunicagao. Esse protocolo permitiu que toda alteragao realizada no modelo 3D
de Realidade Aumentada possa refletir no laboratério remoto, da mesma forma que
as alteracbes no laboratorio remoto possa alterar a Realidade Aumentada. Essa
comunicacéo foi implementada através de um sistema de web sockets, para que a
cada interacédo do usuario, os pacotes de informacéo sejam enviados do aplicativo
de RA cliente diretamente ao servidor, que 0s processa e aplica as mudancgas
correspondentes no experimento real e na pagina web do experimento. Para tanto
utilizou-se SocketlO e uma biblioteca Javascript/C# que oferece funcionalidades
para comunicacdo em tempo real entre clientes e servidores através da web.

Trés etapas descrevem a comunicac¢éao entre o aplicativo desenvolvido em Unity
3D e o laboratério remoto. A primeira etapa consiste no armazenamento do token
no Raspberry Pi. Apés o usuario possuir a permissao para acessar 0 experimento,
o Raspberry Pi armazena o token da sessdao em uma variavel, que servira para
permitir que aplicacao de RA realize modificacdes em uma sessao do experimento
ja aberta, uma vez que o RELLE bloqueia o acesso de mais de um cliente ao
experimento simultaneamente. Ao acessar a aplicacao de Realidade Aumentada,
um script utilizando a biblioteca Socket/O no C# envia uma solicitacdo de conexao
para o Raspberry Pi, momento em que sera estabelecida a conexdo entre a RAe o
Laboratério Remoto.

Apbs a conexdo estabelecida, inicia-se as trocas de informacdes entre a
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aplicacédo de RA, Raspberry Pi e a pagina do experimento. Quando o usuario altera
o estado das chaves no modelo 3D, a aplicagcao de RA envia para o Raspberry Pi
as informacgdes das chaves que devem ser alteradas. O Raspberry Pi, por sua vez,
envia esses dados, juntamente com o token da sesséo para a pagina do experimento
remoto, que executara os comandos, alterando os estados das chaves na péagina
web (botdes virtuais), e devolvera os resultados novamente para o Raspberry Pi, o
qual enviara os comandos para a placa de aquisicéo e controle que alterara o estado
do laboratorio real. O mesmo ocorre no caminho inverso, se o usuario alterar os
estados das chaves do experimento na pagina web, isso refletira no modelo 3D da
RA. A pagina envia as alteracdes para o Raspberry Pi e o Raspberry Pi envia para
a RA.

O usuério tem acesso a RA por meio do aplicativo avatAR-LRA, que pode ser

encontrado na loja de aplicativo da Google - Play Store.

3.3 Analise dos resultados

Um estudo piloto foi realizado com trés turmas: (i) duas de ensino superior (25
alunos) do curso de Tecnologias da Informacao e Comunicacgao (TIC), nas disciplinas
de Introducéo as TIC e Estrutura de Computadores e; (ii) uma turma de ensino médio
técnico em Eletromecénica, na disciplina de Eletronica (31 alunos). Ao final das
atividades com LRA, os estudantes responderam a um questionario para a avaliacao
do recurso tecnologico utilizado em aula, conforme suas percepc¢des em relagéo ao
engajamento, motivacado, usabilidade e aprendizagem durante a experiéncia.

Com os resultados pode-se perceber que o laboratério “Painel Elétrico AC
Aumentado” despertou nos estudantes motivagéo e interesse. Os estudantes declaram
ter gostado de utilizar o laboratério em suas aulas e que a forma como as informacdes
foram apresentados os ajudou a manter a atencédo nos estudos. A motivacéao exerce
um papel fundamental no processo de constru¢éo do conhecimento, uma vez que é
ela que ativa a conduta dos estudantes e os orientam em determinado sentido para
alcancar um objetivo, agucando a curiosidade e o despertar investigativo (ALVES
JUNIOR; CARMO; TRAVASSOS, 2011).

E em relacdo a aprendizagem percebida com uso do laboratorio remoto
aumentado, os estudantes, de modo geral, tiveram uma postura positiva. Entre suas
respostas, as questdes que obtiveram melhores indices de concordancia afirmavam
que o laboratorio foi util para o aprendizado e permitiu a melhor compreenséo do
conteudo educacional.

41 COMENTARIOS

O estudo teve como objetivo investigar a possibilidade de combinar o uso de
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Realidade Aumentada em Laboratorios Remotos com vistas ao aprimoramento da
aprendizagem. Para isso, foi desenvolvido um Laboratério Remoto Aumentado,
a partir de um laboratério remoto ja existente, para apoiar o ensino de circuitos
elétricos.

Foi possivel constatar que a RA permite apresentar detalhes do experimento que
antes seriam impossiveis de serem visualizados por meio das técnicas tradicionais
dos laboratérios remotos. Por meio da RA, objetos reais podem ser combinados
com elementos virtuais fazendo com que novas informacdes sejam levadas para os
alunos, contribuindo para uma maior compreensao dos conceitos em estudo.

Além disso, essa unido pode criar novos oportunidades de aprendizagem pratica
a partir de um mesmo experimento, ou seja, conforme a composicao dos elementos
virtuais, um Unico laboratério remoto pode ser utilizado para diferentes objetivos
educacionais. Por exemplo, o Laboratério Remoto Aumentado apresentado neste
estudo sera aplicado na primeira parte da disciplina de Medidas Eletromecanica de
um curso Técnico em Eletromecanica com objetivo de apoiar o ensino dos conceitos
basicos de eletricidade, tais como, Lei de OHM, divisdo de corrente e divisao de
tensdo. Porém, em uma segunda versdo seréo incluidos elementos de medicdes
virtuais que apresentardao medi¢des reais do experimento e essa nova versao sera
utilizada para o ensino e manipulagcéo dos instrumentos basicos de medidas elétricas,
podemos citar o voltimetro e o0 amperimetro.

Portanto, os Laboratérios Remotos Aumentados, representam um resultado
atualmente disponivel na Engenharia da Computacdo, capaz de contribuir para o
aprimoramento da aprendizagem na area da Ciéncia, em particular. Mas também pode
ser usado em outras areas. Este tipo de solucéo, além de contribuir na superacao
das limitacbes dos laboratorios remotos, aprimorando o feedback apresentado aos
estudantes, surgem como uma 6tima opcao para o reaproveitamento de recursos,
uma vez que um mesmo experimento remoto pode criar diferentes arranjos de

experimentacao pratica.
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