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Resumo A Realidade Aumentada na ultima década tem sem inserido inime-
ros setores da sociedade. A aplica¢do no campo educacional ainda se mostra
em desenvolvimento, embora ja represente 10% dentre as aplicagdes, o nivel
de difusdo em alternativas ainda é insipiente. Assim, este artigo apresenta a
proposta de um curso em modalidade EaD para a capacitacdo de designers
que pretendam atuar no campo das ilustragdes digitais, voltadas a projetos
de novas tecnologias que envolvam simulagdes e experiéncias imersivas em
realidade aumentada. O curso se fundamenta no método da Aprendizagem
Baseada em Projetos, desenvolvendo no aluno a capacidade de absorcio de
contetidos de maneira autdnoma e participativa. £ apresentado aplicacio pi-
loto do curso para verificar a conformidade do contetido e da carga horaria
estipulada e testar a metodologia com as atividades praticas propostas. Du-
rante o curso foram realizados encontros sincronos online para apresentacdo
dos problemas de projeto, discussdo das hipdteses e orientagdo para o desen-
volvimento das solugdes. No final do curso, os participantes desenvolveram
ilustragbes animadas para interagdo virtual em cendrio real e adequadas as
atividades definidas no projeto.

Palavras-chave Aprendizagem baseada em Projetos, Ilustracdo, Design, Reali-
dade Aumentada.
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Digital illustration course for projects with augmented reality technology

Abstract Augmented Reality in the last decade has inserted numerous sectors of so-
ciety. The application in the educational field is still under development; although it
already represents 10% among the applications, the level of diffusion in alternatives
is still insipient. Thus, this article presents the proposal for a course in distance edu-
cation to train designers who intend to work in digital illustrations, focused on new
technology projects involving simulations and immersive experiences in Augmented
Reality. The course is based on the Project-Based Learning method, developing the
student’s ability to absorb content in an autonomous and participatory way. The pilot
application of the course is presented to check the compliance of the content and the
stipulated workload and test the methodology with the proposed practical activities.
During the course, synchronous online meetings were held to present the design prob-
lems, discuss the hypotheses, and provide guidance for developing solutions. At the
end of the course, participants developed animated illustrations for virtual interac-
tion in an authentic setting and appropriate to the activities defined in the project.

Keywords Project-based learning, illustration, Design, Augmented Reality.

Curso de ilustracion digital para proyectos con tecnologia de realidad aumentada

Resumen En la tiltima década, la Realidad Aumentada ha entrado en numerosos secto-
res de la sociedad. La aplicacién en el dmbito educativo atin estd en desarrollo, aunque
ya representa el 10% de las aplicaciones, el nivel de difusién en alternativas atin es in-
cipiente. Ast, este articulo presenta la propuesta de un curso en modalidad de educacién
a distancia para la formacion de disefiadores que pretendan trabajar en el campo de la
ilustracion digital, enfocado en proyectos de nuevas tecnologias que involucren simula-
ciones y experiencias inmersivas en realidad aumentada. El curso se basa en el método
de Aprendizaje Basado en Proyectos, desarrollando la capacidad del alumno para ab-
sorber los contenidos de forma auténoma y participativa. Se presenta una aplicacién
piloto del curso para verificar el cumplimiento de los contenidos y la carga de trabajo
estipulada y probar la metodologia con las actividades prdcticas propuestas. Durante el
curso se realizaron encuentros en linea sincrénicos para la presentacién de problemas
de disefio, discusion de hipdtesis y orientacién para el desarrollo de soluciones. Al final
del curso, los participantes desarrollaron ilustraciones animadas para interaccién vir-
tual en un escenario real y adaptadas a las actividades definidas en el proyecto.

Palabras clave Aprendizaje en base a proyectos, llustracion, disefio, Realidad aumen-
tada.
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Introdugao

Os avangos dos processos produtivos da inddstria 4.0 e seus artefa-
tos digitais conectados remotamente com informagées em cloud computing
exigem diferentes competéncias dos profissionais que saem das universida-
des. Esta realidade demanda que os profissionais desenvolvam habilidades
digitais, a capacidade de configurar e trabalhar com sistemas e as tecnolo-
gias emergentes, como Big Data, Inteligéncia Artificial, Realidade Virtual e
Realidade Aumentada - RA. Porém, as universidades comumente possuem
dificuldades para realizar mudancgas e implementar em suas matrizes cur-
riculares as evolugdes das tecnologias. Por esse motivo, os recém-formados,
atentos as necessidades do mercado, buscam adquirir conhecimentos e ha-
bilidades sobre novas tecnologias em situagdes de aprendizado informal,
verificando-se assim, a necessidade de aproximagdo dos profissionais que
saem das universidades a realidade da inddstria.

Alinhando as demandas da inddstria por profissionais capacitados
nas novas tecnologias, especificamente a RA, e a necessidade de habilida-
des em ilustragdo digital e modelagem 3D, tem-se como problemdtica do
projeto em questdo a criagido de um curso inovador em RA para desenvol-
ver habilidades de profissionais para atuarem em projetos de inovagio
tecnoldgica, buscando ainda diferencial de outros cursos que atualmente
sdo oferecidos pelo mercado de ilustracao digital. No contexto do design,
vislumbra-se o potencial de explorar a ilustragdo digital e a modelagem tri-
dimensional para materializagdo do objeto aumentado, que de acordo com
pesquisa de Lopes et al. (2019).

Com objetivo de consolidar o diferencial do curso, ndo sé no que diz
respeito ao tema de RA, mas também a forma diferenciada de aprendiza-
gem, selecionou-se o método da Aprendizagem Baseada em Projetos - ABP.
Esse método faz parte das chamadas metodologias ativas de aprendizagem,
que sdo aquelas que estimulam o aluno a construir o seu préprio conheci-
mento por meio da interagdo com o conteddo a ser aprendido (BENDER e
CECCONELLO, 2020).

No Brasil, existem pesquisas em diferentes dreas que aplicam a ABP
para envolver alunos em atividades de projetos para desenvolver a capaci-
dade de solugdes de problemas. Sales, Serrano e Serrano (2020) apresentam
relato de experiéncia na disciplina de Interagdo Humano-Computador, Hin-
terholz e Santos (2017) relatam o desenvolvimento de um projeto para o ensi-
no de l4gica, ja Azevedo, Aratjo e Medeiros (2017) fazem um estudo com alu-
nos de curso de Administragio com a disciplina de orgamento empresarial.

Dessa forma, para este estudo, procura-se inovar tanto no que diz
respeito a forma de participagio do designer na criacdo de cendrios e perso-
nagens para aplicagdo em tecnologias emergentes. Também abre discussdo
sobre as novas formas de abordagens didaticas que podem ser utilizadas
nos cursos de design.

O objetivo desse artigo é apresentar um curso em modalidade EaD
para a capacitacdo em ilustracdo digital para Realidade Aumentada. Uti-
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Figura 1 Grafo com as 153 palavras
mais citadas dentre os artigos prospec-
tados na base Scopus sobre aplicacdes e
realidade aumentada

Fonte Os Autores, 2021
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liza como método pedagdgico a Aprendizagem Baseada em Projetos para
desenvolver o conhecimento de forma pratica e aplicada as situagdes reais
de projeto, tendo o aluno como coparticipante no processo ensino-apren-
dizagem.

Referencial Teodrico

Este tépico estd dividido em dois subtdpicos, o primeiro faz uma
revisdo de publica¢des sobre Realidade Aumentadas e trata de seus aspectos
gerais e, o segundo, discorre sobre a Aprendizagem Baseada em Projetos
como método inovador para a educagio profissional.

Realidade Aumentada

A busca por publicagdes cientificas de artigos com a string “rea-
lidade aumentada” E “aplicagGes” resulta da base de dados Scopus 3.781
artigos. E nestes sdo identificados 182 artigos especificos para o tema “Apli-
cagdes em realidade aumentada”. Avaliando o ndmero de palavras-chaves
totais citados nestes artigos chega-se ao volume de 2083 palavras-chaves. O
destaque de palavras-chaves que apresentam 3 ou mais ocorréncias resulta
em 153 palavras-chaves. Estas palavras-chaves encontram-se projetadas na
Figura 1, gerada na ferramenta VOSviewer. As palavras-chaves que formam
cluster de cor roxa sdo as que mais conectam-se com o tema de educacgio,
capacitagdo, aprendizado, etc. Contudo, nota-se que suas aplicagdes ainda
sdo pequenas frentes ao universo de possibilidade de inser¢do em outros

setores. A palavra de maior proeminéncia neste cluster é “Estudante”, a
qual se repete 13 vezes, e ocupa a 11a posi¢do no ranking das mais citadas.
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Figura 2 Grafo com faixa de tempo das
palavras-chaves encontradas

Fonte Os Autores, 2021
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Jé a Figura 2 representa as faixas de tempo em que tais palavras-cha-
ves sdo citadas. Nota-se que o cluster alvo das discussGes enquadra-se na faixa
das publicagdes realizadas no periodo de 2016 a 2018. Em tal cluster nota-se
baixo niimero de opg¢des comparativamente com os outros cluster que mos-
tram rede densa de conexdes que conduzem para ampla varia¢do de outras
aplicagdes. Assim, pode-se inferir que ainda existe elevado espago de novas
aplicabilidades para o tema no setor educagdo e temas conexos, a exemplo da
proposta de aplicacdo do curso objeto do artigo ora apresentado.
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Por outro lado, na base de dados Web of Science, a pesquisa com a
string “realidade aumentada” E “aplicagGes” resultou em 3.448 artigos, os
quais sdo aplicados em 115 areas de pesquisa. A Figura 3, apresenta as 25
areas de pesquisa nas quais indicam percentuais superiores a 1%. Existem
mais outras 90 dreas de pesquisa que apresentam producdo de artigos in-
feriores a 1% e logo ndo estdo plotados na area do grafico apresentado na
Figura 3. A drea de pesquisa que contempla a educagdo apresenta a terceira
posi¢do, porém timida em relagdo as duas primeiras dreas, pois representa
9,1% do total, corresponde a valor absoluto de apenas 314 artigos.

E especificamente os 314 artigos de realidade aumentada conexos
com a drea de educagio, indicados na Figura 3 foram produzidos em 66 pa-
ises. A Figura 4 apresenta a plotagem dessa produgdo por pais, bem como
a conexdo entre os mesmos. J4 a Figura 5 tem-se o destaque da zona de in-
fluéncia da Espanha, e do cluster que este lidera com a presenca do Brasil,
México, Croacia e Venezuela. Os primeiros 11 paises que mais produzem
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Figura 3 Producdo de artigos em rea-

lidade aumentada por 4rea do conhe-

cimento, segundo registros do Web of

Science

Fonte Os Autores, 2021
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artigos nesta area de pesquisa sdo: 46 Espanha, 37 Taiwan, 36 Turquia, 35
Estados Unidos, 24 China, 12 Australia, 10 México, 8 Brasil, 8 Inglaterra, 8
Italia, 8 Escdcia. Embora os trés tltimos apareceram com o mesmo niimero,
os outros critérios de citagdo e forca de conexdo possibilita a hierarquiza-
¢do entre os mesmos. Contudo, existe ordenamento por citagio dos artigos,
o que culmina em produgido de ordem diferente da anterior. Logo, a ordem
dos 11 paises que possuem maior nivel de citagdo de seus artigos sdo: 1534
Taiwan, 958 Estados Unidos, 627 Espanha, 340 Turquia, 202 China, 182 Ve-
nezuela, 181 Austrdlia, 139 Japio, 112 Liechtenstein, 72 Egito, e 65 Canada.
Nota-se que os cinco paises que aparecem nas primeiras posi¢des nas duas
listagens, apresentam relativa consisténcia, porém os demais sdo inconsis-
tentes. Outrossim também relevante comprovacio a ser abstraida é de que
qualidade das produgdes sdo mais relevantes do que quantidade.
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Figura 4 Plotagem dos paises com
maior ndmero de publicacbes de arti-
gos de RA em Educagio
Fonte Os Autores, 2021
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Figura 5 Detalhamento ou amplia¢do
do cluster e zona de influéncia da Es-
panha

Fonte Os Autores, 2021
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Nota-se, portanto, que a tecnologia da RA se tornou importante
ferramenta para simulagdes de experiéncias e aprendizados. Essas ativida-
des além de exigirem muito tempo e disponibilidade de horario para serem
treinadas, requerem muitas das vezes um alto custo de manutengio em la-
boratdrios. A RA permite que tais tarefas sejam aprendidas e testadas com
o auxilio de protétipos 3D, capazes de simular situacio real, desenvolver
habilidades e expressar ideias com o uso da ilustragdo animada enquanto
recurso interativo que facilita o entendimento do contetudo de aprendiza-
do. Nesse contexto, a tecnologia de Realidade Aumentada pode ser definida
como uma tecnologia de suporte que vem sendo implementada na industria
e em outras dreas para aumentar a performance de trabalho, tanto com o
objetivo de melhorar o tempo de realizagdo de tarefas, quanto para dimi-
nuir o custo de produgdo (BOTTANI e VIGNALI, 2019; FRANCA e SILVA, 2019;
LOPES et al., 2019; MOURTZIS et al., 2018; RE, 2013).

peoples r china singgpore france porfigal malgysia saudi@abia engldid = gerdiany

turkey

Aprendizagem Baseada em Projetos

A necessidade de novas abordagens didaticas para melhorar o pro-
cesso de ensino-aprendizagem e atender novo paradigma de praticas do-
centes inovadoras para a formagdo profissional, aponta o0 método da ABP
como uma das formas de superar limita¢des dos modelos tradicionais de
ensino (SALES, SERRANO, SERRANO, 2020). Esse método combina principios
e praticas que estimulam a pesquisa para solu¢do de problemas reais, o tra-

DATJournal v.7 n.1 2022



Curso de ilustragao digital para projetos com tecnologia de realidade aumentada 269

balho colaborativo, o pensamento critico para a aquisi¢do do conhecimento
que se mostram mais adequados a formagido do profissional.

A dinimica desse modelo de aprendizado se fundamenta na elabora-
¢do de questdes-problemas que sdo levadas a debates para a busca de solugdes.
Para isso se elabora um plano de trabalho, dados sdo coletados e analisados
para testar hipéteses formuladas, confirmando-as ou refutando-as durante o
compartilhamento de informages sobre os projetos, momento, inclusive, em
que novas questdes podem ser propostas. S3o ciclos continuos e interconec-
tados que levam ao desenvolvimento de uma solugio final de projeto.

De acordo com Sales, Serrano e Serrano (2020), a ABP é vista como
um novo paradigma de aprendizagem que trabalha com praticas inovado-
ras de ensino que sdo centradas na atuagdo profissional. As atividades de
aprendizado s3o elaboradas com base em situagées reais do mercado de
trabalho, na qual os estudantes adquirem conhecimentos e habilidades por
meio de extenso processo de investigacdo. As principais criticas feitas ao
ensino tradicional e que justifica a adogido de métodos didaticos mais apro-
priados a formagao profissional sio: (i) os curriculos das universidades sdo
estruturados com foco no conhecimento técnico e cientifico, esquecendo
a formagéo pratica aplicada a realidade da industria; (ii) Ndo h4 ativida-
des préticas de projeto suficientes para um aprendizado mais efetivo; (iii)
Os alunos ndo exercitam a prética gerencial em equipe; (iv) Os programas
das universidades ndo aproximam o aluno dos aspectos sociais, ambientais,
econdmicos e legais; (v) Os programas também nio propiciam experiéncias
suficientes que correlacionem a teoria com a pratica de projeto.

Behzadan e Kamat (2013) citam sobre como a influéncia das midias
visuais e sociais mudaram as percepg¢des dos alunos sobre como devem ser
os materiais de instrucio e de aprendizado em sala de aula. No estudo fei-
to por esses autores a ABP é unida a RA para criar interface intuitiva para
alunos interagirem com situagdes reais em canteiro de obra. A proposta do
objeto de aprendizado se fundamenta na necessidade de aplicar novas téc-
nicas de ensino em substituicdo as técnicas tradicionais consideradas quase
obsoletas por muitos alunos, especialmente para aqueles que sdo aprendi-
zes visuais ou que possuem habilidades para trabalhar em equipe.

Metodologia

O desenvolvimento do estudo foi organizado em duas partes: 1. a
criagdo do conteudo do curso pela equipe de projeto, e; 2. a realizagdo do
curso de capacitagdo, oferecido na modalidade EaD. Para isso se fez neces-
sario estabelecer metas para gerar os relatérios das etapas e analisar a im-
plantacio do projeto.

A implementagdo do Curso EaD de Ilustragdo aconteceu em 30 dias.
O Curso foi dividido em 04 médulos com duracéo total de 42 horas. Os cri-
térios de avaliacdo foram qualitativos e quantitativos. Foi apresentado um
projeto final pelas duas equipes, destacando a problemadtica de cada etapa,
e a solugdo encontrada.
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Quadro 1 Contetido do Curso

Fonte Os Autores, 2021
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Criacao do Curso

O curso empregou o método ABP, que faz parte das Metodologias
Ativas de Aprendizagem. Este método foi selecionado por ajudar o aluno
a desenvolver sua capacidade de absor¢do de contetidos de maneira aut6-
noma e participativa. Este modelo de ensino aprendizagem nio trabalha
com aulas expositivas. A énfase desse método estd na forma como os conhe-
cimentos disponiveis podem ser aplicados para solucionar situa¢des que
acontecem no exercicio da profissdo.

Considerando que os conhecimentos prévios necessarios sobre
Ilustragdo, Modelagem 3D e Ambiente Aumentado os alunos absorviam
por meio de aulas EaD, algumas condigdes foram estabelecidas para que
a aprendizagem ocorresse de maneira satisfatdria: (i) O material de cada
médulo deve ser claro, possuir conteido complementar com exemplos e
linguagem adequada a cada tema; (i) E necessério criar estimulo criativo
para despertar no aluno o interesse de aprender.

Isto posto, os tépicos do curso foram agrupados em unidades tema-
ticas. Cada unidade temdtica foi subdividida em temas. Os temas principais
foram especificados para cada médulo, conforme apresenta o Quadro 01.

Médulo Temas

1. Introdugao ao Ensinoa  * Apresentacao da estrutura do curso;

Distancia * Apresentagao das ferramentas e materiais;
* Metodologia do curso: Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP);
* Atividades.
2. llustragao Tradicional * Primeiros passos;

* Personagens - como criar;

+ Estilo de desenho para atividade fisica;

+ Conhecendo os materiais e suas fungoes;
* Técnicas de desenho tradicional;

* Exercicios de eshoco;

* Figuras humanas a partir de tragos;

* Eshogos experimentais.

3. Modelagem e animagao  * Primeiros passos;
3D « Conhecendo as ferramentas iniciais;
* Modelando com extrusao e modificadores;
* Inserindo cores nos materiais;
+ Trabalhando com keyframes;
« Inserindo bones para a estrutura do personagem;
+ Animando os primeiros movimentos.

4. Desenvolvimento de * Primeiros passos;
Ambiente Aumentado. -« Criando conta no Vuforia;
+ Criando banco de imagens;
+ Instalando o Unity;
+ Importando banco de imagens para o Unity;
+ Visualizando objeto em RA
« Criando o aplicativo final.

5. Apresentacao Final. « Apresentagao dos resultados obtidos em cada médulo.
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Figura 6 Modelo de ABP aplicado ao
curso de ilustragdo para RA.

Fonte Os Autores, 2021

TEMAS
Personagens - como criar
Figuras humanas a partir de palitinhos

Técnicas de desenho tradicional

Curso de ilustragao digital para projetos com tecnologia de realidade aumentada 271

0 acompanhamento do curso foi por tutoria, com atendimento por
meio de férum de discussdo ou tira-davidas pelo WhatsApp. O Ambiente
Virtual de Aprendizado - AVA foi o Colabweb. Os encontros sincronos onli-
ne foram realizados via Google Meet. A Figura 6 mostra o modelo do método
de ensino aprendizagem desenvolvido pela equipe de projeto.

EXEMPLO: MODULO 2. ILUSTRAGAO TRADICIONAL

Médulo 2 -
DESENVOLVIMENTO Desenvolver as

1.Conteddo ilustragdes em
que o aluno

Objetivo A 5
hE concept art nas trés

deve saber faces (frente, lado e

4pesquisa e (o)

Forum Estudo para
5 Discussdo — .
Estilo de desenho para atividade fisica agendado com comprovar a DETALHAMENTO/EXECUCAO
hi
mentoria pose Objetivo B
_— APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS
. Forum Objetivo C
SUBDIVISAO DO PROBLEMA Discussdo
agendado Objetivo D
A J ENTREGA DO PROJETO
B Técnicas de ilustracdo
2. Problemas aplicadas
j C apresentados Resultado/solugdo do
Discussdo Problema A Pl
D el lanejamento
tutor % passo a passo de
apresentar os asintese e um projeto de
Aplicagdo da E ilustracdo
APRESENTACAO DE POSSIVEIS SOLUCBES _ solucdo encontrada tradicional
para o problema
Hipotese A -
P Resultado/solucao
do Problema B
Hipotése B ms
3.Apresentacdo Discussao Resultado/solugdo
de hipotese do Problema C
Hipotese C
Discussdo
online para os Resultado/solugdo
alunos. do Problema D
Hipotese D apresentarem
25 hipéteses

Na Figura 06, o modelo é exemplificado mostrando o método ABP
aplicado ao Mddulo 2 de Ilustragdo Tradicional. Cada médulo seguiu um
processo construtivo de 5 etapas para a aquisi¢do do conhecimento, a saber:
Apresentagdo do Tema, Subdivisdo do Problema, Apresentagio de Solugdes,
Desenvolvimento e Detalhamento. Todo médulo possui um tutor e um f6-
rum de discussdo para atender os alunos. Apenas um encontro sincrono
de tira-dividas foi marcado para criar maior interatividade com os alunos.
Apesar do tema do projeto ser definido pelo(s) tutor (es), quem definiu o
foco do projeto e a especificidade para intervengio foram os alunos.

Na etapa 1 (Temas) o aluno cumpriu todo o contetido das aulas as-
sincronas para fundamentar a atividade, este contetdo foi dividido em te-
mas. No experimento, foi dado um periodo de 3 dias para o aluno cumprir
todo o conteddo do mddulo. Apds, foi marcado um encontro online para
apresentagdo do problema de projeto.

Na etapa 2 (Subdivisdo do problema) foi apresentada uma situagdo-
-problema aos alunos que foi: “Como néds poderiamos utilizar a ilustragdo
tradicional para orientar exercicios fisicos?” A questdo dada foi entdo am-
plamente debatida pelo(s) tutor(es) com o grupo de alunos, que subdividi-
ram a questdo em outras subquestdes. Foi dado um prazo de 24 horas para
que os alunos pesquisassem e trouxessem para o préximo encontro online
as hipéteses ou ideias para a solu¢do do problema.

Na etapa 3 (Subdivisdo de hipéteses) as ideias foram apresentadas
pelos alunos e amplamente discutidas pelo grupo (alunos e tutores). ApSs
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definida a melhor ideia, foi dado novo prazo de 24 horas para os alunos pes-
quisarem e comprovarem ou nio as hipéteses.

Apés a hipétese refinada, a etapa 4 (Desenvolvimento) foi onde os
alunos definiram os objetivos para o projeto. Nessa etapa, e a partir de mais
pesquisas, os alunos reuniram o maximo de alternativas de solu¢des para o
problema, determinando qual solugido melhor se encaixa para a resolugio
da situagdo-problema.

A etapa 5 foi a sintese e aplica¢do da solugdo encontrada, em que foi
feito o detalhamento e especificacdes das técnicas utilizadas na ilustragio.
Esta foi a conclusdo do projeto que foi organizada pelos alunos para apre-
sentagdo e entrega final.

Durante todas as etapas de aplicagdo do modelo, os alunos fizeram
uso de algumas técnicas e ferramentas utilizadas pelo design, como mapas
conceituais e moodboard. A discussdo em grupo e o trabalho em equipe foi
estimulado, procurando colocar o aluno como parte central no seu proces-
so de aprendizagem. As avalia¢des das atividades foram realizadas durante
os encontros online e depois da criagdo do ambiente aumentado. No final,
cada aluno fez uma avaliagio do préprio aprendizado.

O publico-alvo do curso foram alunos dos cursos de graduagio em
Design da Universidade Federal do Amazonas, interessados em desenvolver
novas habilidades no campo da ilustragio digital e da RA. Para a realizacio
do curso foram solicitados as seguintes ferramentas e materiais aos alunos:
papel e lapis. Recomendado o uso de l4pis 2B; instalagdo dos softwares Blen-
der, Unity, Vuforia; uso online da ferramenta Miro pela equipe de projeto.
Foram elaboradas ainda apostilas e videoaulas do curso, ementas do conte-
udo programatico e demais informagdes sobre cada médulo.

Aplicacao Piloto

A aplicagdo do curso aconteceu de forma remota, utilizando as pla-
taformas ColabWeb. Participaram da experiéncia 7 (sete) alunos de gradu-
acdo, além da equipe do projeto. Foram utilizadas as ferramentas online
Miro para apresentagdo, registro e discussdo dos problemas/perguntas, e
0 Google Meet. O WhatsApp foi utilizado para monitoria e tira-dividas dos
alunos durante toda aplica¢do piloto.

No primeiro médulo do curso foram apresentados os objetivos, as
ferramentas que seriam utilizadas e a metodologia ABP.

No mdédulo de Ilustracéo tradicional, as videoaulas ensinavam sobre
materiais basicos para se criar esbogos a técnicas de finalizagio das ilustra-
¢Oes, sendo os topicos principais: formas geométricas aplicadas em dese-
nhos de personagens; Criagdo de figuras humanas a partir de tragos (pali-
tos); Desenho por observagido; Esbogos experimentais e a Criagdo do Model
Sheet. Os alunos inicialmente realizaram todas as atividades constantes nas
videoaulas, para depois participarem do primeiro encontro online onde foi
apresentado o problema de projeto, lembrando que o tema escolhido foi
saude e bem-estar com foco na realizacdo de exercicios fisicos. Isto posto, o
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problema apresentado foi “Como nds poderiamos utilizar a ilustra¢do para
orientar pessoas na préatica de exercicios fisicos?” (Figura 7).

MODULO 2. Como nés poderiamos
utilizar a ilustracdo para orientar
pessoas na pratica de exercicios

- Y .?
& = fisicos? Convidados
‘ \ externos
Passo a i
passo. Com .
que tipo de como Que tipo de Musculagdo?
ilustracao? orientar exercicio Exercicios
fisico vou localizados?
2 :
PESS0as: orientar?
Que tipo de Onde essa Que
roupa esse pessoa sentimentos
ersonagem qHLio
P _ g_) esta? despertar nas
Vel Relis (cenérios) pPessoas?
Figura 7 Apresentagio do problema de Durante a discussdo do problema, surgiram vérias subperguntas. De
projeto do médulo IL. posse dessas subperguntas-problemas, os alunos iniciaram a etapa de pes-
Fonte Os Autores, 2021 quisa. Assim, a questdo colocada nio trata somente de aspectos tedricos,

mas também de aspectos préticos aplicados a situagdo real de projeto. Ou
seja, os alunos precisam entender como so feitos os exercicios fisicos para
ilustrar corretamente, analisar posturas e propor¢des do desenho, investi-
gar os tipos de praticas fisicas e seus resultados e aplicagGes, bem como as
medidas e recomendagdes que atendam as necessidades da populagdo-alvo.

A pesquisa realizada pelos alunos encontrou as atividades de ae-
rébica e o boxe como sendo exercicios que podem ser realizados tanto em
casa como ao ar livre, e que por isso também, possiveis de serem orientados
por meio da RA. O resultado das ilustra¢des envolveu solugdes com o uso
de esbogos conceituais baseados na utilizagdo da triade do design - formas
triangulares, quadrangulares e circulares, ver Figuras 8.
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Figura 8 Esbogos conceituais desenvol-
vidos pelos alunos.

Fonte UFAM, 2021

No médulo de modelagem 3D e animacio, apés a visualizagdo das
aulas na plataforma ColabWeb, foi apresentada uma nova problematica, in-
cluindo o tema do médulo, qual seja: “Como poderiamos utilizar a animagio
3D para mostrar a forma correta de executar os exercicios fisicos, a fim
de prevenir a ocorréncia de lesdes?” (Figura 9). Assim como no médulo de
ilustragdo tradicional, a pergunta inicial foi decomposta em subperguntas.

Figura 9 Apresentagdo do problema de
projeto do médulo I1I.
Fonte Os Autores, 2021
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Figura 10 Modelagem 3D dos movi-
mentos definidos por uma das equipes
de alunos.

Fonte UFAM, 2021

Figura 11 Apresentacdo do problema
de projeto do médulo IV.
Fonte Os Autores, 2021
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Em seguida, os alunos se reuniram para pesquisar, formular e de-
finir hip6teses para solucionar o problema, procurando representar o tipo
exercicio e cendrio onde ocorreria a pratica, a forma correta de realizar os
exercicios fisicos entre outras atividades.

Algumas das hipéteses/solugdes apresentadas pelos alunos foram:
(i) Demonstrar qual a execugdo correta do exercicio, expondo em vermelho
quais os musculos trabalhados, sendo 30 segundos executando os exercicios
e 30 segundos de descanso ativo, mostrando como flexionar os membros
e como controlar a respiragdo corretamente, e; (ii) Incluir uma introdu-
¢do para evitar lesdes, utilizando aquecimentos, assim como classificagdo
dos exercicios por niveis (desde baixo impacto até alto impacto). Os alunos
entdo se organizaram para construir e animar uma representacdo dos mo-
vimentos definidos, utilizando o software Blender. Cada equipe definiu um
personagem e um movimento, ver Figura 10.

No quarto e dltimo mddulo do curso piloto, os alunos reuniram
todos os objetos construidos nos médulos anteriores para consolidar uma
solugdo para a seguinte problematica: “Como poderiamos empregar a RA
para criar interfaces com os méveis e utensilios de casa, a fim de facilitar a
prética de exercicios fisicos em casa?” (Figura 11).
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Figura 12 Modelo 3D com o marcador e
no ambiente real.

Fonte UFAM, 2021

@ vuforia
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Para a execugdo da atividade do quarto médulo os participantes
utilizaram o software Unity 3D em conjunto com o SDK (Software Develo-
pment Kit) Vuforia para desenvolver o ambiente em realidade aumenta-
da. Este ambiente é composto pela presenca de um modelo tridimensional,
construido no médulo anterior, e um marcador. Este marcador é utilizado
para projetar o modelo 3D no ambiente real, como pode ser visto nas ima-
gens apresentadas na Figura 12. Ao final da atividade os alunos apresenta-
ram seus resultados por meio de videos e imagens.

File Edt Assets GameObject Component Window Help

O EX S = E

Scene

Note-se que todas as questdes norteadoras foram aumentando gra-
dualmente a complexidade do projeto, que partiu da criagdo de um perso-
nagem e defini¢io do tipo de atividade fisica, passando pela modelagem 3D
desse personagem, e culminando na consolida¢do da animacao das ativida-
des fisicas em ambiente aumentado.

Durante a realizagdo do curso a equipe de projeto reavaliava dia-
riamente os pontos positivos e negativos observados durante as ativida-
des desenvolvidas pelos alunos. Tais observagdes foram registradas para
posterior avaliagdo e mudancas na estrutura do curso para torna-lo mais
adequado e de acordo com o planejado.

Pontos Positivos

Analisando todo o processo e o resultado obtido com a aplicagio do
curso piloto, alguns pontos positivos foram coletados através da experiéncia:

+ Os alunos conseguiram compreender o material
disponibilizado;

¢ A duracdo do curso, mostrou-se ideal, pois foi
possivel expor o conteddo tedrico e ainda permitir
que os alunos aplicassem tais teorias de forma
pratica;
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+ Houve receio que a modalidade EaD prejudicasse a
transmissdo das técnicas pretendidas, entretanto,
porém a forma de gestdo e condugio tornou a aplicagio
factivel;

+ O método de ABP se mostrou eficaz para o aprendizado
de criagdo de personagem, modelagem 3D e construgio
de ambiente aumentado.

Pontos Negativos

Com base nas solugdes propostas pelos alunos e durante a aplicagdo
piloto do curso, pdde-se observar alguns pontos a serem considerados para
futuras melhorias.

« Apenas trés encontros sincronos sao necessarios para
a consolidacio das solucdes;

+ Duragdo do médulo de Modelagem e Animacgio 3D;
demandou de mais tempo para a construgio do objeto
tridimensional pelas equipes.

Conclusoes

O objetivo do experimento foi oferecer um curso que mostrasse téc-
nicas de ilustragdo para aplicacdo em modelagem 3D e realidade aumenta-
da, sendo o destino um projeto de aplicativo de treinamento e orientacdo
de exercicios fisicos utilizando ilustragdes 3D em AR. Partindo deste obje-
tivo, o projeto foi construido através do método de Aprendizagem baseada
em Projeto (ABP), que permitiu ao aluno conhecer e aplicar contetido em
uma situagdo real com técnicas projetuais focadas na resolugio de um pro-
blema.

A execugdo do projeto deu-se basicamente em duas etapas, onde a
primeira o foco era na preparacio, realizando pesquisas acerca dos contet-
dos e documentagdo dos dados importantes, como fontes e referéncias des-
tes temas. A segunda etapa teve um foco mais pratico, sendo direcionada
para a criagdo de todo o material, desde os videos, até os objetos de aprendi-
zagem a serem utilizados pelos alunos. Este processo se mostrou eficaz, pois
com o objetivo bem definido em cada etapa, pode-se focar completamente
em atingi-lo até avangar para a préxima execugio, e assim, todo o contetido
textual e audiovisual gerado, tornou-se uma ferramenta ttil para a dissemi-
nacgio dos assuntos abordados.

Durante as etapas de planejamento e desenvolvimento do curso, fo-
ram consideradas algumas limita¢des como o tempo de execugdo do piloto
e o numero de participantes. Em relagdo ao tempo, o curso piloto foi mol-
dado para ser executado em um més, distribuindo de forma igualitaria os
encontros entre os médulos e realizando acompanhamentos regulares com
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os participantes. Ao final, foi definido como sugestdo de melhoria, a altera-
¢do da duragdo dos médulos com atividades mais praticas como: Ilustracdo
Tradicional, Modelagem e Animacao 3D.

Em relagdo ao nimero de participantes, devido a fatores externos,
ingressaram no curso apenas sete alunos de graduagio. Dessa forma, cons-
tituindo duas equipes ativas.

Apesar das limitagdes, todas as etapas do curso foram concluidas.
Ao final, as equipes apresentaram seus projetos demonstrando todo o pro-
cesso criativo e metodoldgico, construido ao longo dos médulos e expondo
os devidos protétipos. Dessa forma é possivel afirmar que o objetivo pro-
posto foi alcan¢ado com resultados satisfatérios aos participantes e aos or-
ganizadores.

Por fim, sugere-se como estudos futuros a adogdo de novas ferra-
mentas para a integracdo entre as equipes e entre os tutores. Além dis-
so, visando o aumento do nimero de participantes no curso, é necessario
implementar metodologias de gerenciamento para controle das atividades
produzidas por cada equipe e dos objetos gerados em cada médulo. Dessa
forma, promovendo uma constante reinvengio da estrutura do curso a fim
de manté-lo atualizado e eficiente.

Agradecimento

Esta pesquisa foi realizada no 4mbito do Projeto Samsung-UFAM de
Ensino e Pesquisa (SUPER), nos termos do artigo 48 do Decreto n® 6.008 /
2006 (SUFRAMA), foi financiada pela Samsung Eletrénica da Amazdnia Ltda.,
nos termos da Lei Federal n® 8.387 / 1991, por meio do convénio 001/2020,
firmado com a Universidade Federal do Amazonas e a FAEPI, Brasil.

Referéncias

AZEVEDO, Yuri Gomes Paiva; ARAUJO, Aneide Oliveira de; MEDEIROS, Vanessa. CAmara de.
Conhecimentos, Habilidades e Atitudes Desenvolvidas Pelos Discentes de Contabilidade
Através da Aprendizagem Baseada em Projetos. Contabilidade, Gestdo e Governanga - Bra-
silia-v.20-n.1-p. 153-174 - jan./abr. 201715. http://dx.doi.org/10.21714/1984-3925_2017v-
20nl1a9

BEHZADAN, Amir H.; KAMAT Vineet R. Enabling discovery based learning in construc-
tion using telepresent augmented reality. Automation in Construction. Volume 33, August
2013, Pages 3-10. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2012.09.003

BENDER, Ivaneu; CECCONELLO, Ivandro. Aplicagdes da Realidade Aumentada na Manufa-

tura: uma Revisdo da Literatura. Scientia cum Industria. V. 08, No 2. 2020. Doi ttp://dx.doi.
0rg/10.18226/23185279.V8iSSZp100

DATJournal v.7 n.1 2022



Recebido: 10 de fevereiro de 2022

Aprovado: 11 de fevereiro de 2022

Curso de ilustragao digital para projetos com tecnologia de realidade aumentada 279

BOTTANI, Eleonora; VIGNALI, Giuseppe. Augmented reality technology in the manu-
facturing industry: A review of the last decade, IISE Transactions, 51:3, 284-310. 2019.
10.1080/24725854.2018.1493244

FRANCA, Carlos Roberto. SILVA, Tatiana da. A realidade virtual e aumentada e o ensino
de ciéncias. Educitec. Manaus, v.05, n.10, p.193-215, Mar¢o. 2019. Disponivel em: <https://
www.researchgate.net/publication/331439575_A_Realidade_Virtual_e_Aumentada_e_o_
Ensino_de_Ciencias_The_Virtual_and_Augmented_Reality_and_the_Science_Teaching>

Acesso em: 02 setembro 2020.

Google for Education. Future of the classroom. Disponivel em: <http://services.google.
com/fh/files/misc/future_of_the_classroom_emerging_trends_in_k12_education.pdf>
Acessado em: 26 agosto 2020.

HINTERHOLZ, L.T; SANTOS, W. O. Aprendizagem Baseada em Projetos: Relato de Introdu-
¢do da Légica no Ensino Fundamental. VI Congresso Brasileiro de Informdtica na Educagéo
- CBIE. 2017.

LOPES, Luana Monique Delgado et al. Inovagdes educacionais com o uso da reali-
dade aumentada: uma revisdo sistematica. Educacio em Revista. Belo Horizonte,
v.35, 2019. Disponivel em: <https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=S0102-46982019000100403&tIng=pt>. Acessado em: 02 setembro 2020.

MOURTZIS, D., ZOGOPOULOS, V., KATAGIS, 1., & LAGIOS, P. (2018). Augmented Reality based
Visualization of CAM Instructions towards Industry 4.0 paradigm: A CNC Bending Ma-
chine case study. Procedia CIRP, 70, 368-373. https://doi.org/10.1016/j.procir.2018.02.045

RE, G. M. (2013). Low Cost Augmented Reality for Industrial Problem. Politecnico di Mila-

no - Mechanical Department Doctoral Programme in Mechanical Engineering.

UFAM. Avaliagdo Final. Curso: Sistema de Ensino e Treinamento em Ilustracdo para Rea-
lidade Aumentada: Criando a Experiéncia Imersiva do Usuario. Projeto SUPER. Disponivel
em: <https://colabweb.ufam.edu.br/course/view.php?id=629> Acessado em: 15 margo 2021.
Sales, André Barros; Serrano, Mauricio; Serrano, Milene. Aprendizagem Baseada em Pro-
jetos na Disciplina de Interagdo Humano-Computador. Revista lbérica de Sistemas y Tec-
nologias de Informacién. RISTI, N. 37. 2020. Disponivel em: https://search.proquest.com/
docview/24238154027pq-origsite=gscholar&fromopenview=true.

DATJournal v.7 n.1 2022





