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Resumo

Avancos recentes na computacdo e tecnologias digitais de
informacdo e comunicacdo (TDIC) tém sido notados nas
instituicbes de ensino e, neste cenario, encontram-se 0S
dispositivos e softwares de Realidade Virtual e Aumentada
(RVA). De cunho exploratério, este estudo buscou trabalhos
publicados em periddicos e eventos cientificos que trataram da
utilizagdo de RVA no cotidiano escolar, com foco em cursos das
areas de elétrica, mecéanica e civil. O corpus da pesquisa foi
composto por 35 trabalhos que trataram da aplicacdo de
tecnologias de RVA em ambientes escolares, sobressaindo
trabalhos desenvolvidos nos cursos superiores e nas disciplinas
de matematica e ciéncias no Ensino Médio. Observou-se a
possibilidade de adaptacéo de trabalhos desenvolvidos em cursos
superiores para serem desenvolvidos também em cursos técnicos
de nivel médio, aproveitando-se as potencialidades destas
tecnologias para o exercicio da docéncia e para a formacao
técnica dos estudantes
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Abstract

Recent advances in computing and digital information and
communication technologies (DICT) in educational institutions,
including Virtual and Augmented Reality (VAR) devices and
software stand out. Exploratory in nature, this study searched
works published in journals and scientific events that dealt with
the use of RVA in everyday school life, focusing on courses in
the areas of electrical, mechanics and civil. This research was
based on 35 papers that dealt with the application of VAR
technologies in school environments, highlighting works
developed in higher education courses and in the subjects of
mathematics and science in High School. It was observed the
possibility of adapting works developed in higher education
courses to be developed also in secondary level technical courses,
taking advantage of the potential of these technologies for
teaching practice and for the technical training of students.
Keywords: Virtual Reality. Augmented Reality. Technical
Education. DICT.

Resumen

Se destacan los avances recientes en informatica y tecnologias
digitales de la informacién y la comunicacion (TDIC) en
instituciones educativas, incluyendo dispositivos y software de
Realidad Virtual y Aumentada (RVA). De naturaleza
exploratoria, este estudio busco trabajos publicados que trataran
sobre el uso de RVA en la vida escolar cotidiana, enfocandose en
cursos en las &reas de electricidad, mecéanica y civil. La
investigacion se basé en 35 articulos que abordaron la aplicacion
de tecnologias RVA en entornos escolares, destacando trabajos
desarrollados en cursos de educacion superior y en las
asignaturas de matemaéticas y ciencias en Bachillerato. Se
observd la posibilidad de adecuar trabajos desarrollados en
cursos de educacién superior para ser desarrollados también en
cursos técnicos de nivel secundario, aprovechando el potencial
de estas tecnologias para el ejercicio de la docencia y para la
formacion técnica de los estudiantes.

Palabras clave: Realidad Virtual. Realidad Aumentada.
Educacion Técnica. TDIC.
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1 INTRODUCAO

Com os avangos recentes da computacdo e das chamadas Tecnologias Digitais de
Informacéo e Comunicacéo (TDIC), os recursos tecnoldgicos estdo mais presentes e acessiveis
ao cotidiano, inclusive no ambiente educacional. A chamada Educacéo 4.0 pode ser considerada
uma nova abordagem que traz & tona a discussdo sobre as novas ferramentas do mundo
contemporaneo e as habilidades necessarias para que o sujeito se adapte melhor a nova realidade
na qual, cotidianamente, estdo presentes:

e a conectividade dos sistemas e facilidade de acesso ao conhecimento;

e ainteligéncia artificial, automacao e sistemas robotizados;

e as novas midias e o Big Data (analise e interpretacdo de grandes volumes de dados);

e avelocidade da inovacdo.

Nesse cenario, uma das tecnologias emergentes sdo os dispositivos e softwares de
Realidade Virtual e Aumentada (RVA), amplamente utilizados na industria do entretenimento
e que possuem um grande potencial no uso educacional, em especial nas carreiras técnicas
ligadas & tecnologia e engenharia (PAVANI et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2019; ROLIM et
al., 2019).

Este estudo inspirou-se nas mudangas ocasionadas pela pandemia da Covid-19,
precisamente no surgimento de novas vivéncias e descobertas que o ensino ndo-presencial
trouxe. Dessa forma, professores buscaram alternativas tecnoldgicas para ministrar aulas
tedricas e praticas de forma remota para 0 ensino técnico e notou-se que a RVA é uma
tecnologia promissora para dar mais tangibilidade aos conte(ldos ministrados nos componentes
curriculares, bem como diminuir o distanciamento transacional® entre alunos e professores.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo fazer uma revisdo bibliografica do uso
das ferramentas de Realidade Virtual e Aumentada contextualizadas ao ensino técnico e
profissionalizante da area de engenharia, com foco na discussdo das potencialidades para a
formacéo técnica do egresso.

O artigo esté estruturado da seguinte forma: a Secédo 2 apresenta os referenciais teoricos

utilizados e definicdes sobre Realidade Virtual e Realidade Aumentada; na Segdo 3 sdo

! Segundo Moore (1993), a distancia transacional é um conceito que descreve a compreensao e percepcao causada
pela distancia geogréfica que tem de ser ultrapassada por professores, alunos e instituicbes educativas para que
ocorra um processo de aprendizagem eficaz, deliberado e planeado. Os procedimentos para ultrapassar esta
distancia sdo de natureza interativa e de concepgao educativa e, para enfatizar que a distancia é pedagogica e nao
geograéfica.
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definidos os procedimentos metodoldgicos; a Secdo 4 descreve o mapeamento do campo; e a
Secdo 5 apresenta as discussoes finais.

2 REFERENCIAIS TEORICOS

Dentre as tecnologias ja criadas e aperfeicoadas pelo homem, a informatica e a
digitalizacdo do mundo evoluem em uma velocidade antes nunca vista (BARRILLI; CUNHA,
2009). Potencializada pelos avancos da microeletronica e recursos de softwares, as Tecnologias
Digitais de Informacéo e Comunicacdo (TDIC) estdo cada vez mais presentes no cotidiano do
ser humano; impulsionadas pela internet, elas tém transformado as formas de pensar e de
expressar, de aprender e de comunicar em todas as areas e atividades (LIMA, 2017).

No campo da educacdo, as TDICs podem contribuir na integracdo de préaticas
pedagogicas inovadoras, que favorecem a autonomia dos alunos, além de permitir acesso,
construcdo, intercambio de ideias e conteudos disciplinares em diversos formatos como textos,
imagens, sons, simula¢des, dentre outros (STERN, 2008 apud LIMA, 2017). De acordo com
Barrilli e Cunha (2009), boas préaticas pedagdgicas inovadoras buscam integrar teoria e prética,
abordando solugdes a problemas reais do cotidiano e privilegia uma didatica humanista,
integradora, baseada na pesquisa, reflexdo e tomada de deciséo.

Dentre as metodologias de ensino amplamente estudadas na atualidade, esta a utiliza¢éo
de metodologias ativas que buscam inserir a experimentagdo no processo de ensino-
aprendizagem dos alunos. Esta tem se mostrado uma das estratégias mais eficazes, pois 0s
conteddos vistos e discutidos em sala de aula sdo assimilados com mais facilidade pelos
estudantes quando a experiéncia educativa € desafiadora e significativa (ALMEIDA et al.,
2018). Uma experiéncia educativa mais rica e envolvente possui o potencial de produzir maior
significado para o aprendiz, pois é por meio da experimentacdo que o aluno desenvolve sua
curiosidade, explora suas afinidades, entra em contato com dificuldades, problemas, desafios,
instrumentos, entre outros. Essa dindmica é o que possibilita ao educando desenvolver
habilidades e competéncias necessarias que fardo parte do seu cotidiano ao ingressar no
mercado de trabalho e constituir-se como cidad&o.

Nessa linha de pensamento, segundo Ausburn e Ausburn (2018), muitas tecnologias
visuais influenciaram e aprimoraram as instrugdes em educagdo e melhoraram a capacitacédo de
especialistas e técnicos. Algumas dessas ferramentas sdo as tecnologias visuais, as quais

trouxeram para as salas de aula e laboratorios um realismo que melhorou a compreenséo,
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aumentou o desempenho do aprendizado e reduziu o tempo de treinamento. Essas tecnologias
compdem uma familia de TDIC.

Dentre as novas TDIC, a Realidade Aumentada (RA) desponta como uma das mais
promissoras em publicacOes de periddicos e eventos cientificos, e com potencial de utilizacdo
no ambito educacional (HAMILTON, 2011). Segundo Tori, Kirner e Siscoutto (2006), a RA
pode ser conceituada como “[...] o enriquecimento do ambiente real com objetos virtuais,
usando algum dispositivo tecnologico, funcionando em tempo real” (p. 25).

Outra TDIC que pode contribuir para aumentar o interesse e a motivacdo dos alunos
com alto potencial para aprimorar a experiéncia de aprendizagem € a Realidade Virtual (RV).
O termo RV ja passou por continuas mudancas desde que foi apresentada na década de 1960 e,
atualmente, a RV se refere a uma variedade de experiéncias desenvolvidas em computador,
desde ambientes totalmente imersivos com equipamentos HMD (capacetes de realidade virtual,
do inglés Head Mounted Displays), entrada auditiva, ativa¢do por voz, luvas de dados (e até
vestimentas com biossensores para entrada sensorial avancada e biofeedback), a imagens
realistas baseadas em simulagdes computadorizadas. No entanto, em todas as suas formas, a
RV é basicamente uma maneira de simular ou replicar um ambiente tridimensional e dar aos
usudrios a sensacao de "estar 14", assumir o controle e interagir pessoalmente com o0 ambiente
por meio de seus proprios corpos e sentidos (AUSBURN; AUSBURN, 2004).

Dessa forma, de acordo com Tori e Kirner (2006, apud TORI; HOUNSELL, 2018) a
realidade virtual pode ser definida como uma interface avancada do usuério utilizada para o
acesso a aplicacbes executadas no computador. Além disso, possui como caracteristicas
principais a visualizagdo de ambientes tridimensionais em tempo real, a movimentagdo nesses
ambientes e a interacdo com elementos pertencentes a eles. A realidade aumentada também
inclui no ambiente fisico objetos criados computacionalmente, possibilitando a coexisténcia de
objetos reais e virtuais - considerada uma vertente da realidade virtual. Ou seja, na RV 0 usuéario
é transportado para um ambiente virtual, tendo como consequéncia a abstracdo completa do
ambiente fisico e local, enquanto na RA sdo mantidas as referéncias para o ambiente real e
elementos virtuais sdo transportados para o espaco local do usuério (TORI; HOUNSELL,
2018).

Sendo assim, atualmente, o uso de Realidade Virtual e Aumentada (RVA) vem sendo
amplamente estudado no aprimoramento dos processos de ensino e aprendizagem, bem como

no engajamento dos alunos as novas praticas pedagdgicas (FRANCA,; SILVA, 2019; SOUSA
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et al., 2019; FRANCA; SILVA, 2020). Porém, nota-se uma grande divergéncia de préaticas e
trabalhos desenvolvidos com foco em cursos superiores e naqueles que tém foco nos cursos
técnicos e nas disciplinas da formacéo geral de matematica e ciéncias para o ensino médio,
principalmente as ligadas a formacdo de profissionais inseridos no contexto da chamada
IndUstria 4.0 ou 42 revolucéo industrial.

De acordo com Lorenz et al. (2015) do BCG (The Boston Consulting Group), nove
tecnologias avangadas sdo bases para a Industria 4.0: robds autdnomos, simulacdo, integracdo
horizontal e vertical de sistemas, a internet das coisas, seguranca da informacdo, nuvem de
dados, manufatura aditiva, realidade aumentada, big data e analytics.

O estudo realizado por Silva et al. (2019) buscou entender como as instituictes de
educacao técnica profissionalizante estdo se preparando para formar profissionais capazes de
atuar com as principais tecnologias industriais. Registra-se que a RVA ndo foi citada pelos
professores das unidades das instituicdes de ensino entrevistados como um recurso didatico
presente no cotidiano de estudo das turmas de ensino técnico.

Outro trabalho, dessa vez apresentado em Exame e Estudio ABC (2016) com o auxilio
da SIEMENS (empresa alema dentre as maiores no ramo de tecnologia industrial do mundo),
ao abordar o perfil do profissional para a industria 4.0, expds que técnicos deixardo de exercer
funces repetitivas, como o encaixe de uma peca em um smartphone, por exemplo, e isso néo
significa que os funcionarios serdo eliminados das linhas de producdo. Segundo a publicacéo,
esses profissionais ficardo concentrados em tarefas estratégicas e no controle de projetos; para
que as industrias possam contar com profissionais com essa qualificacdo, a capacitacdo técnica
deve ser aprimorada em seus setores. Assim, formas de ensino e treinamento que fazem uso de
simulagdes por meio da RVA tornaram-se especialmente importantes.

A proxima secdo apresentara as escolhas metodoldgicas dos pesquisadores para este

estudo exploratdrio.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa possui carater bibliografico exploratorio baseado na revisdo sobre
realidade virtual e aumentada aplicadas no ensino dos cursos técnicos da area de engenharia,
especificamente das engenharias mecanica, elétrica e civil.

Foram realizadas buscas na base de periodicos Google Scholar durante o més de outubro
de 2020, com termos descritores referentes a Realidade Virtual e a Realidade Aumentada (ver

Tabela 1) na area de engenharia ou de cursos técnicos e profissionalizantes nesta mesma area.
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Como recorte temporal, foram consideradas publica¢fes dos Gltimos 10 anos (2010-2020) e
artigos publicados na Lingua Portuguesa, j& que o interesse dos pesquisadores era identificar a
utilizacdo de sistemas de RV e RA na educacéo brasileira. Além disso, foram realizadas buscas
nos anais do Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE) com os descritores
“Realidade Aumentada” e “Realidade Virtual” considerando publicagdes dos anos de 2017,
2018 e 2019 e publicagdes da Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia (RBECT),
com os descritores “Realidade Virtual” e “Realidade Aumentada” dos ultimos 10 anos (2010-
2020). A base das publicaces, o periodo de busca das publicacGes, os descritores utilizados e

a quantidade de trabalhos encontrados podem ser visualizados no Quadro 12.

Quadro 1 - nformages sobre as buscas realizadas

Base de periodicos Quantidade de | Quantidade de
(periodo de Descritores Trabalhos trabalhos pré-
publicagéo) Encontrados selecionados

Google Scholar « . . N 59 A s
(2010-2020) Realidade Virtual”, “Educagio”, “Técnica 12.300 0
Google Scholar “ . . » 5 : »
(2010-2020) Realidade Virtual”, “Educagdo”, “Profissional 13.600 0
Google Scholar « . e 5 e Tt e
(2010-2020) Realidade Aumentada”, “Educa¢@o”, “Técnica 4.120 0
Google Scholar “Realidade Aumentada”, “Educagdo”, 4620 0
(2010-2020) “Profissional” '
Google Scholar « . . N e -
(2010-2020) Realidade Virtual”, “Educacao”, “Engenharia 7.330 4
Google Scholar “Realidade Aumentada”, “Educa¢do”, 3130 2
(2010-2020) “Engenharia” '
Google Scholar “Realidade Aumentada”, “Educa¢do”, 5170 6
(2010-2020) “Ciéncias” '
Google Scholar ot e« 5 AL
(2010-2020) Realidade Virtual”, “Educagdo”, “Ciéncias 14.700 1

COBENGE (2017- s »

2019) Virtual 18 12

COBENGE (2017- « . »

2019) Realidade Aumentada 8 8
RBECT (2010- @ . .
2020) Realidade Aumentada 3 2
RBECT « . . »
(2010-2020) Realidade Virtual 3 0

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
A partir dos artigos encontrados, foram realizadas outras filtragens com o objetivo de

selecionar apenas os mais relevantes e relacionados ao tema de interesse, por meio da leitura

2 £ importante ressaltar que também foram realizadas pesquisas no Portal de Periédicos da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), tendo sido obtidos apenas 9 artigos relacionados a
educagdo no ensino técnico ou superior nas areas de civil, elétrica e mecanica. Entretanto, todos os trabalhos
retornados por este portal ja tinham sido encontrados em outras bases e, portanto, essa busca ndo foi incluida
no Quadro 1.
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dos titulos, resumos (abstract) e palavras-chave. Para isso, foram aplicados filtros de excluséo,
e os artigos fora da area técnica de engenharia (como publicag¢fes na area de satde, de musica,
de artes, de psicologia, entre outros) e aqueles ndo configuravam trabalhos direcionados ao
ensino medio, técnico ou superior, foram eliminados da selecéo.

Em relagdo aos trabalhos direcionados ao ensino médio, apenas aqueles com aplicacéo
em matematica e ciéncias foram selecionados, por estarem diretamente relacionados com as
disciplinas dos cursos técnicos. E importante ressaltar que mesmo as buscas realizadas com os
descritores especificos do Quadro 1, muitos artigos com abordagens distantes da investigada
foram retornados pelas bases, principalmente na base do Google Scholar. Isso se deve ao fato
de as palavras “Engenharia”, “Técnica”, “Profissional” e “Ciéncias” apareceram nos trabalhos
em outros contextos, ndo diretamente relacionados com a educacdo em engenharia, técnica e
profissional, e em ciéncias. Por exemplo, a referéncia a utilizacdo de Engenharia de Software
para desenvolvimento dos recursos de RVA e as técnicas de procedimentos realizados e
descritos nos trabalhos. Ou seja, apesar de os descritores estarem presentes no texto, néo
representam o tema principal do trabalho.

Um outro filtro de exclusdo utilizado foi a eliminacdo de artigos que nao possuiam
identificacdo do periddico ou evento cientifico em que foram publicados, isto €, que podem ser
artigos que ndo foram avaliados antes de sua publicacéo e que podem ter sido disponibilizados
pelos prdprios autores. Alem disso, foram eliminados os artigos de peridédicos com classificacéo
inferior a Qualis C e artigos de eventos cientificos locais (apenas artigos de eventos de
abrangéncia nacional e internacional foram selecionados).

Um ultimo filtro utilizado pelos pesquisadores foi a eliminacdo de trabalhos repetidos,
foram retirados os trabalhos que apareceram em mais de uma busca do Quadro 1, sendo
escolhidos apenas os da primeira ocorréncia. Dessa forma, embora o nimero de documentos
encontrados seja muito alto, a maioria foi descartada pelos filtros de exclusdo. Em relacdo ao
Google Scholar, para todos os descritores buscados, é possivel notar que a partir da quinta
pagina de busca (dez resultados por pagina), os resultados encontrados ja ndo possuiam
nenhuma relagdo com o tema investigado.

A partir da aplicagéo dos filtros de exclusdo descritos anteriormente, restaram apenas 0s
trabalhos diretamente relacionados a area de interesse, obtendo-se 0s numeros apresentados na
ultima coluna do Quadro 1 para cada busca realizada. Assim, restaram 35 artigos para compor

o portfolio final, que foram lidos na integra e que serdo investigados e analisados com mais
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detalhes na proxima secéo deste trabalho. E possivel notar que, apesar de as buscas retornarem
um namero elevado de trabalhos, apenas uma pequena parte deles possuem contribuicéo

significativa sobre RVA na educacdo técnica e nas engenharias mecanica, elétrica e civil.

4 MAPEAMENTO DO CAMPO E DISCUSSOES
Apos aplicados os filtros de busca e de exclusdo, foram selecionados 35 artigos; todos
eles possuem aplicacdo de RV ou RA ou ambas as tecnologias, RVA, voltadas para a educagéo

da area de engenharia, em cursos de nivel técnico integrado ou cursos superiores.

4.1. MAPEAMENTO 1: AREAS DE APLICACAO DA ENGENHARIA (TECNICA):

A partir da analise dos artigos do portfolio final, foi possivel perceber algumas
tendéncias sobre a utilizacdo da RVA em contexto educacional, tendo se destacado o uso da
realidade aumentada por diferentes areas de aplicacdo. Dessa forma, o primeiro mapeamento
realizado foi baseado na area de aplicacdo da tecnologia RVA e no nivel de ensino empregado,
baseado nestes critérios:

e Matematica e Ciéncias: apresenta ferramentas de RVA e estudos de casos aplicados a disciplinas
de matematica e ciéncias (quimica, fisica, biologia, geografia, entre outras) voltadas para o ensino
médio.

e Basica: apresenta ferramentas de RVA e estudos de casos aplicados a componentes curriculares do
ciclo béasico de cursos profissionalizantes da area de engenharia como, por exemplo, desenho
técnico, mecanica, resisténcia de materiais, meio ambiente, topografia, entre outras. Esta
classificagdo foi subdivida em duas subcategorias, uma voltada para componentes curriculares
basicos de cursos técnicos e outra voltada para o ciclo basico de cursos superiores que podem
pertencer a matriz curricular de qualquer area da mecanica, elétrica ou civil. Vale ressaltar que
trabalhos de RVA relacionados ao ensino de fisica no ensino superior também foram incluidos na
classificagdo.

e Mecanica: apresenta ferramentas de RVA e estudos de casos aplicados na area de mecénica. Esta
classe foi subdividida em duas subcategorias, uma voltada para o ensino técnico e outra dirigida
para componentes curriculares de cursos superiores.

e Elétrica: apresenta ferramentas de RVA e estudos de casos aplicados na area de elétrica, eletrénica
ou automacao. Esta classe foi subdividida em duas subcategorias, uma voltada para o ensino técnico
e outra dirigida para componentes curriculares de cursos superiores.

e  Civil: apresenta ferramentas de RVA e estudos de casos aplicados na area de construgdo civil. Esta
classe foi subdividida em duas subcategorias, uma voltada para o ensino técnico e outra dirigida

para componentes curriculares de cursos superiores.
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e RVA “puro”: discute sobre tipos de tecnologias RVA empregadas, softwares e caracteristicas de
desenvolvimento de dispositivos de RVA aplicados em educacéo, ndo possuindo aplicacdo em uma
determinada area especifica.

Estabelecidos esses critérios, realizou-se, posteriormente, a classificagdo dos trabalhos
selecionados. O portfolio obtido esta apresentado no Quadro 2 e nos graficos da Figura 1.
Ressalta-se que, na organizacdo do Quadro 2, um mesmo trabalho pode estar vinculado a mais
de uma area de aplicacdo e ser contabilizado mais de uma vez devido a sua aplicabilidade em

mais de uma area.

Quadro 2 - Classificacdo dos trabalhos do portfélio em &reas, nivel educacional e respectivas quantidades

Area Autores Quantidade Total
Barbosa e Carvalho (2017);
Dernadin e Manzano (2017);
Franga e Silva (2019);
Matematica e Era}ngaze Sil\{a (2020);
Ciéncias Melte.( 01?.)’ . L ) 10 10
(Ensino Médio) ar'.uns, Oliveira e Qumaraes (2013);
Merino et al. (2018);
Oliveira e Manzano (2016);
Queiroz, Moura e Souza (2019);
Viegas, Vieira e Silva (2012)*.
Basica _ 0
(Técnico)
Herpich et al. (2020);
Parcianello e Lemos (2018);
- Scortegagna e Gongalves (2018); 7
(SE;Z'ﬁzr) Silva (2019); 7
Silva et al. (2015);
Souza, Morais e Carvalho (2018);
Viegas, Vieira e Silva (2012)*.
Elétrica OIivei_ra et al. (2019)*;
(Técnico) Pavfam et al. (2017)*; 3
Rolim et al. (2019)*.
Aradjo e Carreiro (2017);
Almeida et al. (2018);
. Correa et al. (2019); 11
(SEL:egrliC:r) Ferreira, Conceicédo e Fonseca (2019); 8
P Gomes Junior, Cardoso, Lamounier Junior (2010);
Pavani, Pozzer e Colusso (2019)*;
Silva, S& Junior e Azevédo (2018);
Vilar, Araijo e Costa Junior (2017)*.
Mecanica OIivei_ra et al. (2019)*;
(Técnico) Pan’inl et al. (2017)*; 3
Rolim et al. (2019)*. 5
. Pavani, Pozzer e Colusso (2019)*;
(I\éljggrilc():?) Sena, Rocha e Nascimento (2018); 3
Vilar, Araljo e Costa Junior (2017)*.
Civil
(Técnico) i 0 S
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Alberte e Pereira (2019);
Fortuna et al. (2019);
Lima et al. (2019); 5
Santos et al. (2013).
Stange e Scheer (2012);

Civil
(Superior)

Lopes et al. (2019);
Queiroz, Tori e Nascimento (2017).

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

RVA “puro”

* Artigos com mais de uma area de atuacao e que ndo estdo incluidos na contagem total.
Ja a Figura 1 apresenta indices percentuais dos trabalhos de acordo com a éarea de

atuacdo e com a separacdo da amostra em nivel superior e ensino técnico de nivel médio.

Figura 1 - Gréficos dos percentuais dos trabalhos em relacéo a area de atuacéo: (a) sem divisdo entre aplicacdo
no nivel técnico e superior; (b) com a classificacéo entre aplicagédo no nivel técnico e superior

=
A4

Elétrica
(Superior)

Elétrica
27%

20% Elétrica
(Técnico)
7%

(a) (b)
Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Pela andlise do grafico apresentado pela Figura 1(a), nota-se que as maiores aplicacbes
de RVA ocorrem na area de elétrica (27%) e no ensino de matematica e ciéncias (25%), seguido
pelas aplica¢fes em disciplinas basicas (17%) e mecénica (14%). Finalizando a sequéncia, tem-
se a area de civil (12%) e estudos sobre RVA aplicados a educagdo de maneira geral (5%).

Observando o grafico da Figura 1(b), nota-se que a RVA é aplicada majoritariamente
em cursos superiores perante 0s cursos técnicos nas areas de aplicacdo determinadas neste
trabalho, exceto para matemaética e ciéncias e RVA “puro”. Assim, € possivel fazer outro

mapeamento a respeito do nivel de ensino em que essa tecnologia é comumente aplicada.
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4.2. MAPEAMENTO 2: NIVEIS DE ENSINO
Outra analise realizada teve foco no nivel de ensino em que a RVA ¢ aplicada, conforme
descrito nos trabalhos presentes no portfdlio. Dessa forma, foi proposta a seguinte classificacdo
dos trabalhos:

e Superior: uso de RVA em cursos de nivel superior das areas das engenharias mecanica,
elétrica e civil;

e Técnico: uso de RVA para cursos de nivel técnico das areas das engenharias mecanica,
elétrica e civil;

e Médio (Matematica e Ciéncias): uso de RVA para o ensino de matematica e ciéncias, para
o0 ensino de nivel médio. Observa-se que este nivel pode ser aplicado para cursos técnicos
cujo ensino médio é integrado ao técnico.

e RVA “puro”: trabalho cuja aplicacdo esta relacionada ao ensino, porém nao possui
aplicacdo em um nicho especifico, por exemplo, trabalhos sobre revisdo bibliografica de
RVA ou comparacdo de softwares ou ferramentas de RV A voltadas para uso no ensino.

O Quadro 3 e o grafico da Figura 2 apresentam a classificacdo realizada pelos

pesquisadores em relacdo a divisdo dos trabalhos por niveis de ensino.

Quadro 3 - ivisdo dos trabalhos do portfolio em niveis de ensino

Nivel de aplicacéo Quantidade de artigos Percentual
Superior 21 58%
Técnico 3 8%
Médio (Matematica e Ciéncias) 10 28%
RVA “puro” 2 6%
TOTAL 36* 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

* Ressalta-se que o trabalho de Viegas, Vieira e Silva (2012), foi contabilizado duplamente devido a sua
aplicacdo em dois niveis de ensino diferentes (Ensino Médio e Superior).
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Figura 2 - Gréfico da classificacfo percentual dos trabalhos do portfolio em relagéo ao nivel de ensino aplicado
(Médio, Técnico e Superior)

Superior
58%

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Por meio da analise do conjunto dos trabalhos selecionados, notou-se que a maior
parcela do portfélio aplica RVA no nivel superior de ensino (58%), seguido pelo nivel médio
(28%) e, posteriormente, o nivel técnico (8%). Entretanto, é importante ressaltar que, pela
leitura dos trabalhos, as préaticas desenvolvidas e assuntos estudados estdo diretamente
relacionados e possuem aplicabilidade em cursos técnicos, apresentando, portanto, potencial de
aplicacdo também neste nivel de ensino. Dessa forma, fica evidente a subutilizacdo da RVA

nas areas técnicas das areas de civil, elétrica e mecanica.

4.3. REVISAO E TRABALHOS RELEVANTES SOBRE O USO DE RVA NO ENSINO E
APLICABILIDADE NO ENSINO TECNICO
De acordo com o Quadro 1, em relacdo a aplicacBes em cursos técnicos da area de
elétrica, destacam-se os trabalhos de Pavani et al. (2017), Oliveira et al. (2019) e Rolim et al.
(2019). O primeiro trabalho apresenta uma bancada didatica virtual de pneumaética, que é muito
comum em disciplinas de automacao, presentes em diversos cursos técnicos da area da elétrica
e da mecanica. Por sua vez, os dois Ultimos artigos apresentam o desenvolvimento e a utilizacdo
de um ambiente para simulacdo imersiva para capacitacdo técnica na area de manutencéo
eletromecénica ferroviaria e que, devido a sua natureza, também podem ser classificados como
da area da mecanica.
Os trabalhos relacionados ao ensino técnico da area de mecénica sdo os de Oliveira et
al. (2019), Pavani et al. (2017) e Rolim et al. (2019) que também abordam o ensino técnico na

area de elétrica e descritos anteriormente.
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Apesar da RA ser utilizada como ferramenta de visualizacdo para a metodologia
Building Information Modeling (BIM) na arquitetura e engenharia, nenhum artigo foi
encontrado com aplicacfes educacionais na area técnica de civil, o que indica a RA ainda é
pouco explorada em seus cursos.

A partir das analises aqui apresentadas, percebe-se uma grande lacuna na literatura
cientifica sobre o desenvolvimento ou estudo de RVA na educacgdo técnica, tecnoldgica e
profissionalizante nas areas de elétrica, mecanica e civil, ja que apenas uma parte dos trabalhos
selecionados (8%) apresenta uma abordagem direcionada a formacgédo do estudante de nivel
técnico. A gquantidade de trabalhos ainda leva em consideracdo aqueles que se encaixam em
mais de uma categoria, 0 que mostra que o investimento financeiro e até mesmo de tempo
empregado no desenvolvimento e aplicacdo dessa tecnologia devem ser aumentados e
incentivados de maneira a proporcionar uma capacitacdo compativel com as exigéncias da
Industria 4.0.

Por outro lado, percebe-se um nimero relativamente maior de trabalhos voltados para
disciplinas de matemaética e ciéncias do ensino médio (28%), como mostra 0 Quadro 2. Dentre
eles, podem ser destacados os artigos de Dernadin e Manzano (2017), Franca e Silva (2020),
Oliveira e Manzano (2016) e Viegas, Vieira e Silva (2012), que apresentam aplicacdes de RA
ou RV no ensino de fisica. Ainda, Barbosa e Carvalho (2017) e Martins, Oliveira e Guimaraes
(2013) demonstram o uso de RA no ensino de geometria.

Apesar de os artigos abordarem o uso de RVA em disciplinas do ensino médio regular,
essa tecnologia pode ser utilizada nas disciplinas da formacdo geral dos cursos técnicos
integrados, inclusive possibilitando a interdisciplinaridade com algumas areas técnicas. Varios
conceitos aprendidos em matematica e ciéncias estdo diretamente relacionados com o0s
conteddos técnicos e uma contextualizacdo entre eles pode enriquecer a aprendizagem do aluno,
principalmente com a utilizacdo de recursos como a RVA. Alguns exemplos sdo a utilizacdo de
conceitos de geometria em disciplinas de desenho técnico, de eletromagnetismo em disciplinas
de eletronica analdgica e de poténcia, de quimica em disciplinas de ciéncia dos materiais, entre
outros.

Com uma diferenga ainda maior, o0 nimero de trabalhos selecionados referentes a
conteudos e disciplinas dos cursos superiores de engenharia equivalem a maioria dos trabalhos
levantados (58%), 0 que evidencia um maior interesse e investimento nesse nivel de educagéo.

Contudo, nota-se por meio da anélise dos artigos que, apesar de suas aplicacGes de RVA terem
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sido direcionadas para os cursos de engenharia naqueles estudos, vérias delas podem ser
implementadas com nenhuma ou poucas modificacbes em turmas do ensino técnico das areas
de elétrica, mecanica ou civil. Alguns exemplos sdo os trabalhos de Araujo e Carreiro (2017),
Correa et al. (2019), Pavani, Pozzer e Colusso (2019), Almeida et al. (2018) e Ferreira,
Conceicao e Fonseca (2019); nesses, apresentam-se aplicacBes na &rea de elétrica direcionadas
para automagcao industrial, eletrotécnica e eletrdnica analdgica, que sdo contetdos encontrados
em disciplinas de diversos cursos tecnicos da area. Outros exemplos, da area de mecanica, sao
os trabalhos de Pavani, Pozzer e Colusso (2019) e Vilar, Aradjo e Costa Junior (2017) aplicados
no ensino de pneumatica e robotica (também classificados em elétrica), adaptaveis para o ensino
técnico. Por Gltimo, podem ser citados os trabalhos de Alberte e Pereira (2019) e Fortuna et al.
(2019), que podem ser estendidos para cursos da formacao técnica na area de construcdo civil.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com os avancos tecnoldgicos dos ultimos anos e principalmente com o surgimento da
Industria 4.0, as exigéncias de formacédo e capacitacdo dos profissionais em relacdo as novas
tecnologias tém se tornado cada vez maiores. Nesse contexto, este trabalho buscou investigar e
analisar a literatura académica que trata sobre a utilizacdo e implementacdo de Realidade
Virtual e Realidade Aumentada no ensino técnico na area de engenharias, especificamente de
elétrica, mecanica e civil. Para isso, foram realizadas buscas com os principais descritores
relacionados ao tema e aplicados filtros de exclusdo, com o objetivo de selecionar apenas 0s
artigos mais relevantes e que realmente poderiam contribuir para uma analise significativa.

Apbs a aplicacdo dos filtros, foram selecionados 35 trabalhos e realizados dois
mapeamentos: (i) das areas de aplicacdo da engenharia (técnica); e (ii) dos niveis de ensino
aplicado. No primeiro deles, os artigos foram mapeados de acordo com a area de aplicacdo da
engenharia, pelos critérios de Matematica e Ciéncias, Area Basica, Mecanica, Elétrica, Civil e
RVA “puro”. De acordo com 0 mapeamento, constatou-se que 27% dos trabalhos séo da area
de elétrica, 14% da mecanica e 12% de civil. Ou seja, pouco mais da metade dos artigos
apresenta estudos e aplicagdes de RVA em conteudos e disciplinas técnicas da area de
engenharia. Os demais trabalhos sdo dedicados a utilizagdo dessa tecnologia em matematica e
ciéncias (25%), aos conteudos bésicos (17%) e RVA “puro” (5%). J& o segundo mapeamento
classificou os trabalhos em Superior, Técnico, Médio e RVA “puro”, verificando-se que apenas
trés artigos (8%) se referem a utilizacao e estudo de RVA na formacéo técnica de nivel médio

nas areas de elétrica, mecanica e civil. Os trabalhos restantes sao majoritariamente direcionados
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a estudos desenvolvidos em cursos superiores de engenharia (58%), uma quantia significativa
aos conteddos e disciplinas do ensino médio (28%) e uma pequena quantidade sobre RVA
“puro” (6%).

Vale mencionar que a tecnologia RVA pode ser utilizada de forma interdisciplinar tanto
em disciplinas técnicas quanto na formagdo geral, em especial em matematica e ciéncias. Isto
porque 0 ambiente virtual construido pode ser aproveitado sob diferentes perspectivas, por
exemplo, a matéria de geometria plana e espacial, ministrada em matematica, pode também ser
aplicada em desenho técnico para cursos profissionalizantes nas areas de mecanica, elétrica e
civil. Outro exemplo é a eletrodinamica estudada em fisica, que pode ser contextualizada na
area de instalacGes elétricas. Outro caso ¢ a hidrostatica estudada na fisica, que pode ser aplicada
ao estudo de sistemas hidraulicos e pneumaticos. Finalizando os exemplos, mas ndo as
possibilidades de trabalhos interdisciplinares, a estatica e a dinamica, também objetos de estudo
em fisica, formam a base para as disciplinas de resisténcia, analise estrutural e teoria das
estruturas.

Portanto, é possivel concluir que a RVA é pouco explorada como recurso a ser utilizado
nos processos de ensino e aprendizagem de cursos técnicos da area de engenharia,
principalmente quando os resultados sdo comparados com estudos no ensino superior de
engenharia e com disciplinas da formac&o geral de nivel médio. Também é importante ressaltar
que varios dos artigos direcionados para o ensino superior analisados neste trabalho podem ser
aplicados com nenhuma ou poucas modificacBes para o ensino técnico de nivel médio. Assim,
é importante que as instituicdes de ensino técnico e profissionalizante realizem investimentos
em novas tecnologias como a RVA, que tem se mostrado um recurso muito eficiente no ensino
e treinamento técnico em diferentes areas do conhecimento, inclusive nas engenharias elétrica,

mecanica e civil.
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