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RESUMO

VOGEL, D.; MANDAJI, C. F. da S. A holografia como tecnologia instrucional na
educacao corporativa: A telepresenca nas salas de aula. Trabalho de conclusdo de
curso de pos graduacdo (Especializacdo em Tecnologia, comunicagdo e técnicas de
ensino)- Departamento de educagdo — DEPED- CT. Universidade Tecnoldgica Federal
do Parand, Curitiba, 2018.

Desde 0 seu surgimento, as organizacdes vém buscando utilizar os recursos que tém
disponiveis a fim de aprimorar a eficiéncia daquilo que se propem a oferecer a seus
Clientes. Adota-se como recursos organizacionais todos os servi¢os, ou bens tangiveis
ou intangiveis que uma corporacao dispbe tais como tempo, producdo, descartes,
processos, insumos etc. para alcancar seus objetivos. Dentro deste rol também se
encontra o0 capital humano que a empresa possui, ou como ainda muitas organizacdes
nomeiam, 0s recursos humanos. Para que tudo isso ocorra, € necessario que o capital
intelectual presente na organizagdo seja preparado de forma efetiva, o que demanda
grandes investimentos por parte das organiza¢des tanto financeiros como tecnolégicos.
Frente a este cenario, apesar das diversas possibilidades de sua utilizacédo, a holografia
ainda € um recurso tecnolégico pouco explorado na educacgdo corporativa. Esta
tecnologia vem sendo utilizada, desde a sua criagdo, com diversos fins tanto na
publicidade e entretenimento como na saude, fotografia e seguranca. Portanto, esta
pesquisa objetiva levantar como a holografia pode ser aplicada na educacgao
corporativa na forma de tecnologia instrucional para a telepresenca e quais 0s
beneficios desta utilizacdo. Como metodologia, foi realizada uma revisao da literatura
sobre as pesquisas ja desenvolvidas frente ao tema proposto, através de livros e artigos
cientificos existentes nos portais da CAPES e Google académico. A partir deste
levantamento, foi feita uma andlise levando em conta a adaptacdo dos critérios de
analise para a adocdo de determinada tecnologia pelas organizagbes proposta por
Meister (1999) e chegou-se a conclusdo que a holografia € uma tecnologia atrativa em
diversas ciéncias contudo para que ela seja utilizada no ambito educacional, ainda é
necessaria a utilizacdo de equipamentos muito sofisticados de alto custo, e para que
ocorra a telepresenca do mediador ainda ndo ha tecnologia desenvolvida e de facil
acesso porém ja ha pesquisas em andamento para isso.

Palavras-chave: Holografia, Educacdo Corporativa; Tecnologia Instrucional;
Treinamento.



ABSTRACT

VOGEL, D .; MANDAJI, C. F. da S. Holography as instructional technology in
corporate education: Telepresence in classrooms. Postgraduate (Specialization in
Technology, Communication and Teaching Techniques) - Department of Education -
DEPED- CT. Federal Technological University of Parana, Curitiba, 2018.

Since its inception, organizations have sought to make the best use of the resources
they have available to improve the efficiency of what they propose to offer their
Customers. It adopts as organizational resources all services, or tangible or intangible
assets that a corporation has such as time, production, discards, processes, inputs, etc.
to achieve your goals. Within this role is also the human capital that the company owns,
or as still many organizations name, the human resources. For all this to happen, it is
necessary that the intellectual capital present in the organization be prepared in an
effective way, which demands great investments by both financial and technological
organizations. Against this background, despite the diverse possibilities of its use,
holography is still a technological resource little explored in corporate education. This
technology has been used since its creation for various purposes in both advertising and
entertainment as well as health, photography and security. Therefore, this research aims
to raise how holography can be applied in corporate education in the form of
instructional technology and what the benefits of this use. As a methodology, a brief
review of the literature on the researches already developed in front of the proposed
theme was made, through scientific books and articles in the portals of CAPES and
Google academic. From this survey a brief analysis was made taking into account the
adaptation of the criteria of analysis for the adoption of certain technology by the
organizations proposed by Meister (1999) and it was concluded that holography is a
very attractive technology in several sciences yet for it to be used in the educational
field, it is still necessary to use very sophisticated equipments of high cost, and for the
telepresence of the mediator to take place there is still no developed and easily
accessible technology but research is already underway to do this.

Keywords: Holography; Corporative education; Instructional Technology; Training.
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1 INTRODUCAO

Hoje em dia, a educacdo corporativa vem sendo muito estudada a fim de trazer
possibilidade de melhoria na eficiéncia dos colaboradores responsaveis pela
produtividade nas organizacdes. Para que isso ocorra, muitas discussdes, pesquisas
e desenvolvimento de novas tecnologias vém acontecendo nos mais diversos
ambitos a fim de facilitar o processo de aprendizagem dos colaboradores.

Esta aquisicdo do conhecimento pode ocorrer de diversas formas, e a principal
esta diretamente vinculada aos treinamentos daqueles que fazem parte da empresa,
para que haja a aquisicdo dos conhecimentos especificos e que o colaborador se
torne mais produtivo, auxiliando a organizacdo a alcancar os objetivos previamente
tracados. Estes podem ser para o desenvolvimento tanto de habilidades conceituais,
como humanas e técnicas (ALPERSTEDT, 2001).

Uma das técnicas que pode ser utilizada neste processo é a holografia que vem
se desenvolvendo com maior afinco desde 1947, a partir dos estudos do cientista
Dennis Gabor, um fisico hangaro que ganhou o prémio Nobel em 1971 pelos seus
estudos sobre o assunto. ApGs alguns anos foi inaugurada a escola de holografia de
S&o Francisco onde muitos estudos sobre esta tecnologia ocorreram (CATTA-
PRETA, 1987). Atualmente os hologramas encontram-se nas areas de publicidade,
entretenimento ou ainda desempenham um papel importante no comércio como um
dispositivo de seguranca também conhecido como holograma em relevo o qual para
a sua fabricagéo, exige maquinas caras e complicadas (SAXBY, 1991).

De forma geral “a caracteristica Unica da holografia é a ideia de registrar o
campo de onda completo, isto €, tanto a face quanto a amplitude das ondas de luz
exibidas por um objeto” (HARIHAN, 1996, p.1). De forma um pouco mais especiffica
lovine (1990, p. 1) coloca que “uma holografia ndo faz uma gravagao da imagem do
sujeito da mesma maneira que a camera faz, a holografia essencialmente registra o
padrdo de interferéncia da luz gerada a partir de um feixe de referéncia® da luz

refletida do objeto (feixe de objeto)?”

, portanto a holografia torna-se uma imagem
com a sua representatividade de todas as faces de um determinado sujeito ou

objeto.

! Feixe de referéncia para este trabalho tera como sigla FR
2 Que para este trabalho sera considerado como FO
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1.1 justificativa

Sabe-se que um dos grandes motes nas organizacbes é a tentativa de
desenvolver novas tecnologias nos mais diversos ambitos como producéo,
instrucdo, avaliacdo, divulgacdo etc. com o objetivo de melhoria na eficiéncia da
utilizacdo dos recursos que ela possui seja, tempo, insumos, financeiros entre tantos
outros.

Portanto, o estudo de novas tecnologias torna-se importante e de grande
relevancia em virtude da melhoria na produtividade. As mais diversas experiéncias
em educacdo indicam que se aprende mais quando o conteudo é ouvido, visto e
praticado, portanto “(...)se esta regra for verdadeira, a combinagdo entre
computadores, televisdo via satélite e recursos multimidia representa uma
ferramenta educacional formidavel” (MEISTER,1999, p. 129).

Além disso, a holografia € algo ainda pouco adotada no enfoque educacional
e pode trazer consigo algumas potencialidades que pouco foram observadas e
avaliadas como possiveis nos locais propicios para a aprendizagem.

A Microsoft (2018) por exemplo, vem se empenhando neste processo
tecnolégico e desenvolveu um 6culos nomeado como Hololens que consegue
transformar imagens em hologramas. Mas outras empresas também vem investindo
nestas tecnologias e é sabido que as tecnologias virtuais podem servir como algo
extremamente desafiador no processo de aprendizagem, j& que traz consigo grande
inovacao, novas propostas de metodologias, formas diferentes de participacdo dos
envolvidos, maior ludicidade modificando os métodos tradicionais® que em
determinadas situacbes ndo conseguem alcancar 0s objetivos previamente
propostos, trazendo diferentes formas de lidar com os conteudos denominados
como mais complexos (SIQUEIRA, et. al.,2016).

Ainda assim, Meister (1999, p. 130) coloca que “‘em consequéncia destes
avancos tecnoldgicos, as empresas (..) estdo desafiando os pressupostos do
treinamento tradicional (..) porque fazem experiéncias com novos meétodos de
aprendizagem em sala de aula (...)". Eboli (2004, p.126) complementa colocando
que “ (...) a énfase principal de um modelo de gestdo do conhecimento recai no
aspecto técnico, ou seja, na implementacdo de um modelo grandioso e abrangente

do ponto de vista da estrutura tecnologica”. Portanto, com uma forma de gestado do

3 Terminologia utilizada pelos autores consultados. (SIQUEIRA, et. al., 2016)
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conhecimento bem estruturado, e com as ferramentas adequadas ganha-se tanto o
colaborador que pode se adequar e aprender de uma forma diferenciada e mais
atrativa, a organizacdo® na utilizacdo de seus recursos, e na utilizacdo da
telepresengca e ganha a sociedade como um todo na evolucdo desta possivel

potencialidade e inovacdo educacional.

1.2 Pergunta de pesquisa

Quais as possiveis utilizacbes da holografia como forma instrucional na
educacdo corporativa presencial e quais as possibilidades desta tecnologia ser

adotada pelas organizacdes como telepresenca?

1.3 Objetivos geral e especificos

1.3.1 Objetivo geral

Levantar como a holografia pode ser utilizada na educacao corporativa no
formato de telepresenca nas salas de aula e quais os beneficios desta ferramenta

como tecnologia instrucional.

1.3.2 Objetivos especificos

- Pesquisar quais séo as utilizacdes da holografia nas mais diversas areas,

-Verificar quais sdo as formas de produgao destas imagens e a tecnologia envolvida,
-Avaliar sua possivel adaptacéo, vantagens e efetividade na adocao da holografia na
educacao corporativa como ferramenta instrucional nas salas de aula na forma de

telepresenca.

1.4 Breve organizacgéo do trabalho

ApoOs a introducdo onde constam a justificativa, os objetivos, hipotese,
pergunta problema e organizacdo do trabalho; o segundo capitulo apresenta a

fundamentacdo teorica onde sdo abordados alguns temas tais como: Educacéo

4 . . ~
Neste trabalho, em alguns momentos, as empresas foram referidas como organizagoes
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corporativa, as tecnologias instrucionais para a educacdo corporativa e sobre a
holografia. A delimitacdo da metodologia é apresentada no terceiro capitulo. O
quarto capitulo abrange a discussdo e a analise sobre os critérios propostos por
Meister (1999) e como ultimo capitulo é apresentada a conclusdo do trabalho. As

referéncias estao ao final do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Educacao Corporativa

A preparacdo das pessoas para atuarem de forma efetiva em suas fungdes
nao iniciou apés as revolugdes industriais. JA nas grandes guerras, na filosofia, no
cotidiano, as pessoas aprendiam para desempenhar determinadas fungbes. Com a
revolugdo industrial, houve a necessidade de especializar a mao de obra dos
funcionarios para que produzissem mais, tendo como precursor, Frederick Wislow
Taylor, que foi chamado o pai da administracdo cientifica, onde cronometrava o
movimento dos trabalhadores e procurava uma melhor forma para que eles
executassem as tarefas designadas (MAXIMIANO, 2012). Contudo, é possivel
encontrar sugestdes sobre a importancia de se formalizar treinamentos estruturados
anteriormente a isso, em um livro datado de 1775 denominado “O Cédigo da
Natureza” de Morelly (TENORIO e PEREZ, 2007). Mas s6 foi em 1955 (alguns
autores datam entre 1945/46) que o termo educacdo corporativa teve sua adocgao
nas empresas principalmente com a construgdo de um centro de treinamento e
desenvolvimento da General Electric (GE), chamado de Crotonville, nos Estados
Unidos (TARAPANOFF, 2004). “O seu slogan era “A community of Ideas and

Solutions that work for you™

.O seu treinamento é direcionado para executivos e
empregados classe A, e ndo € aberta para fornecedores ou clientes”
(TARAPANOFF, 2004, p. 18).

Para Eboli (2005), um sistema educacional corporativo (SEC) deve estar
diretamente vinculado a area de Recursos Humanos (RH), jA que a educacdo da
corporacdo é um sistema onde o principal objetivo € a educacdo dos individuos
sempre pautado pela gestdo por competéncia e por este motivo, € de grande
relevancia que esta forma de gerir seja incorporada e assimilada como um principio
organizacional inclusive constando no planejamento estratégico da organizagédo
sendo alinhado com todos os niveis estratégicos existentes.

A expressdo competéncias, mesmo hoje sendo muito utilizada no ambito
empresarial, tem sua origem na area juridica e ja era utilizada no fim da Idade média

(BRANDAO, 2001). Zarifian (1996 apud BRANDAO 2001) sustenta que deve

® A comunidade das ideias e solugdes para o seu trabalho (Tradug&o minha).
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considerar a equipe no processo produtivo e propde que uma competéncia pode ser
atribuida tanto a uma pessoa quanto ao grupo de trabalho. Ainda Brandado (2001)
propde que a gestdo por competéncias deve ser vista como um processo sistémico,
e deve envolver os diversos niveis da organizacdo, ou seja, desde o corporativo até

o individual, ndo esquecendo os departamentos e o grupal.
2.2 Tecnologias instrucionais para a educacao corporativa

Em um grande documento com diversos especialistas americanos
denominado “Visdo 2020: Transformando a educacao e os treinamentos através do
avangco das tecnologias”, € apresentado de forma geral, que a educacdo ira
modificar-se de uma forma impressionante, mas para isso € necessario um grande
investimento até o ano de 2020 o que transformaria a aprendizagem tornando-a
mais produtiva, mais personalizada e atraente para os alunos de quaisquer idades.
“Estas tecnologias tornardao possiveis a implementagdo de uma gama de novas e
poderosas estratégias instrucionais recomendadas por especialistas em cogni¢ao
que eram anteriormente inacessiveis” (BAJCSY, et. al.,s/d, p.1).

Um sistema de informacdo é formado principalmente por quatro grandes
componentes, sendo os documentos, as pessoas, 0S Processos e as maquinas
(Hardware e software). Estes Ultimos podem permitir uma racionalizacdo da gestéo
dos demais, mas a eficiéncia vai depender de que as pessoas usem corretamente
agueles documentos em processos corretos e projetados de acordo com o0s
objetivos previamente tracados (CORNELLA, 2000a) e vale lembrar que “(...) para
educacao e/ ou treinamento corporativo, assistidos por tecnologia da informagéo (...)
um dos pontos a observar € o aumento consideravel das possibilidades de acesso a
informacéo, e ndo se faz educacao sem informagéo” (BAYMA, 2005, p.190).

Ressalta-se ainda que a informacdo se torna estratégica, e desta forma o
conhecimento torna-se algo extremamente valioso, inclusive maior do que bens
materiais, como equipamentos e prédios em uma organizacdo (BAYMA, 2005).

Frente a tantas mudancas, discute-se muito na academia a insercao e uso
das tecnologias digitais no ambito educacional a fim de compreender o convivio
entre a educacéao, as linguagens e as tecnologias digitais (MENDES e NETO, 2013).

Para responder esta demanda e dar conta destas mudancas, € preciso um

ser humano capaz de reinventar a si proprio e de utilizar sua inteligéncia e potencial
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inventivo para fazer frente a exposicao tecnoldgica que invade os mais diferentes
setores da vida humana inclusive o produtivo (RICARDO, 2007, p.5).

Mas € interessante salientar que alguns autores como ROBLES em (1997
apud CARDOSO E LAMOUNIER JR., 2004) expde opinides diferentes das que
normalmente os autores apresentam demonstrando que a tecnologia é apenas o
inicio de uma mudancga que precisa acontecer de forma mais contundente.

A discussdo da utilizacdo da Informética na educagdo e treinamento dewe
considerar muitos fatores, sob pena de falsas solugdes serem apontadas
como efetivas. A simples utilizacdo de uma tecnologia ndo é a solugdo para
os problemas, logo, informatizar o material tradicional (anteriormente
aplicado em educagao/treinamento presencial), sem uma adequada

alteracdo das técnicas de ensino, ndo é solucdo por si s6 (ROBLES et al.,
1997 apud CARDOSO E LAMOUNIER JR. 2004, 259).

Com as novas tecnologias sendo adotadas pelas instituicdes educacionais, a
forma da relacdo ensino-aprendizagem também vem sofrendo mudangas,
encontrando diversos obstaculos que deverdo ser superados, como O crescimento
da modalidade da Educacdo a distancia (EAD) que vem ganhando uma grande
dimensdao mundial sendo considerada como o0 novo espaco de sala de aula,
trazendo novas possibilidades ja que transpde barreiras como o espaco e o0 tempo
(INOCENCIO e CAVALCANTI, 2007).

2.2.1 As tecnologias 3D adaptadas a aprendizagem

Atualmente, na educacdo e nos mais diversos contextos onde ela esta
inserida, € comum o0 uso de imagens para que 0 ensino alcance um alto nivel de
qualidade, a fim de desempenhar um papel de grande relevancia nos processos de
formacdo. “Esses avangos tecnolégicos trouxeram mudangas nos sistemas de
transmissdo de conhecimento; neles, a imagem, em todos os seus formatos, tem
sido a protagonista principal” (BORALLO e MENDEZ, 2010, p.10) ja que as
‘imagens sao construgdes baseadas nas informacdes obtidas pelas experiéncias
visuais anteriores” (LAPLANTINE, e TRINDADE, 1997, p.2). Duas grandes areas
estdo tornando-se cada vez mais proximas e muitos docentes vém se interessando
pelas relacbes entre as midias e o processo de aprendizagem (MANDAJI, s/d). “A
multimidia interativa permite uma exploracdo profunda devido a sua dimensdo nao

linear. Através da multimidia tem-se uma nova estruturagdo de como apresentar,
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demonstrar e estruturar a informagao apreendida” (SOUZA, MIOTA e CARVALHO,
2011, p.27).

Portanto a virtualizacdo da educacédo, e a utilizacdo de novas tecnologias é
algo que vém acontecendo, e neste novo universo encontram-se multiusuarios em
redes, ou seja, ao “ (...) interagir com o mundo virtual, os usuarios o exploram e o
atualizam simultaneamente. Quando as interacées podem enriquecer ou modificar o
modelo, o mundo virtual torna-se um vetor de inteligéncia e criagao coletiva. ”
(LEVY, 1999, p. 75).

(...) o Unico perigo é confundir o vrtual com o possivel. Com efeito, o

possivel opde-se ao real; o processo do possivel é, pois, uma realizagdo. O

virtual, ao contrario, ndo se op8e ao real; ele possui uma plena realidade
por si mesmo. Seu processo € a atualizagdo (DELEUZE, 1988, p. 339)

Nestas mudancas, algumas nomenclaturas comecaram a ser criadas a partir
das novas tecnologias como EAD, e-learning, m-learning, u-learning e A-Learning
(Augmented Learning) a qual, esta Ultima compreende a aplicagdo de tecnologias
como a Realidade Aumentada (Augmented Reality), virtual e hologramas para criar
uma inovadora forma de aprender (FITZGERALD et. al., 2013).

Kirner e Tori (2004) colocam que o termo Realidade Virtual foi proposto na
década de 1980 pelo artista e cientista computacional Jaron Lanier, que conseguiu
unir dois grandes conceitos que eram Vistos como antagdnicos. Sendo a primeira
opcao de interface 3D. Contudo diz-se que esta unido foi proposta anteriormente a
isso, jA na década de 1960, logo apds a criagcdo do Sketchpad “sistema com o qual
fincou as bases do que hoje conhecemos como computacéo grafica, lvan Sutherland
passou a trabalhar no que chamou de Ultimate Display” (PACKER, 2001 apud
KIRNER E TORI, 2004, p. 3) criando o primeiro capacete de realidade virtual
denominados de HMD (Head Mounted Display), (RIBEIRO e ZORZAL, 2011).

Os ambientes chamados bidimensionais (2D), geralmente utilizam o espaco
dos monitores ou também as projecdes realizadas em tela, a fim de poderem auxiliar
na visualizacdo de algo, podendo conter som ou ndo. Com pouca interatividade,
estas tecnologias deram a abertura para o desenvolvimento das tecnologias 3D a
qgual proporciona a possibilidade daquele que a utiliza manipulad-la de tal forma que
pode aproximar-se do espaco real, tendo a sensacao de estar vivenciado a situagao

e interagindo com ela, podendo ouvir, tatear, cheirar e ver o que esta acontecendo.
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E foi a partir da RV que foram desenvolvidas as realidades aumentadas, a hiper-
realidade e a virtualidade aumentada (RIBEIRO e ZORZAL, 2011).

Biocca (2009, apud TORI, 2017) explica que existem alguns tipos de
possiveis sensacdes de presenca sendo a fisica, que é a sensacdo de estar imerso
em um ambiente fisico; a presenca social, que é a sensacédo de estar face a face
com uma outra pessoa e a auto presenca que € a sensagado de autoconsciéncia e de
identidade.

A realidade virtual (RV) nos udltimos anos ganhou um grande mercado. Ela
pode ser definida de diversas formas, mas Tori, Kimer e Siscoutto (2006) explicam
que € uma interface considerada avancada para algumas aplicacbes computacionais
e permite aquele que a utliza, certa movimentacdo e interatividade com
possibilidade de utlizacdo de dispositivos multissensoriais desenvolvidos que
aumentam o nivel de realidade e de feedback. Silva e Frére (2008) expdem que a
RV disponibiliza a criagdo de ambientes com grande imersdo envolvendo a
sensacao de estar presente nas situacfes e vivenciando os fatos, tendo uma
interacdo de influéncia tanto do ambiente para 0 usuario como vice-versa.

Cardoso, et. al. (2007), explicam que a Realidade Virtual imersiva faz com
que o usuario se isole do mundo real. Desta forma sdo utlizados, dispositivos
especiais que fazem a transferéncia dos sentidos naturais do usuario para um
ambiente virtualizado.

Wodaski (1993) faz a divisao da RV em dois grandes grupos, um sendo
nomeado como realidade artificial (Artificial Reality), que seria uma grande cépia da
realidade onde o individuo olha, sente e pode interferir sobre ela de uma forma muito
realista, porém ndo sendo efetivamente real, e a segunda nomeada como loucura
virtual (Virtual madness), que séo situagdes que quebram as regras da normalidade
como em diversos desenhos animados. Alexandre e Souza (2011) expdem que o
mundo virtual se insere e pode ser entendido como um universo com diversas
categorias tanto de causalidade, como de tempo, espaco, nocdo de objetos etc.
Para eles o universo virtual “(...) ndo se opde ao real, mas se integra” (ALEXANDRE
e SOUZA, 2011, p. 43).

Com a criacdo dos avatares a vivéncia na realidade virtual se modificou.
SCHLEMMER, (2009) explica que houve a criacdo do metaverso que € uma
terminologia constituida no ciberespaco através da criagdo da MDV3D (Mundos

Digitais Virtuais em 3D), que possibilita a “(...) imersao, via telepresenca do avatar e,
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no qual, diferentes espacos para 0 viver e conviver sao representados em 3D,
propiciando o surgimento de “mundos paralelos”. (SCHLEMMER, 2009, p. 69). E

um ambiente virtual que é:

Ainda indefinido e que recebe conotagcGes diversas, desenwohvido em
softwares tridimensionais de alto desempenho e que prenuncia a chamada
Web 3.0 (banda larga e com alta definicdo grafica e visual, contando com
graficos em 3D), implementado no aplicativo computacional Second Life
(PEREIRA, 2009, p.8).

Para Azuma (1997), a realidade aumentada (RA) enriquece o mundo real,
trazendo informacBes virtuais a ele como imagens, dinamicas e sons, 0S
posicionando no espaco de forma a complementar e interagir com ele. A RA pode
ser compreendida dentro de trés caracteristicas importantes sendo elas:
Primeiramente esta interface possibilita ao usuario a interatividade em: tempo real,
obrigatoriamente concatenando o real com o virtual; e por fim tem a possibilidade de
ajustamento dos objetos virtualizados dentro do ambiente percebido em 3D.

A R.A, pode ser classificada de acordo com a forma de visualizacdo, ou seja,
pode ser optical see-through (6tica transparente), o qual tem um equipamento Gtico
gue tem projetores de video e mesclam imagens virtuais e reais. Ou podem ser o do
tipo video see-through (Video transparente), a qual a cena é captada por cameras
que misturam aos elementos virtuais e sdo repassados aos usuérios (TORI, 2017).

Portanto a RA diferencia-se da RV no sentido em que cria-se uma nova
realidade que interage com o mundo real enquanto o RV, cria uma nova realidade.
(AZUMA, 1997)

2.3 Holografia

Diversos filésofos ja demonstravam grande fascinacao e vontade de estudar a
luz como sendo algo curioso. Pitdgoras, que viveu no século VI a.c, a considerava
como se fossem raios que saiam dos olhos do observado. Ja Epicuro no século i
a.c, propos que os raios incidiam sobre os objetos e dirigiam-se aos olhos do
observador (BERNARDO, 2005).

Bernardo (2005) expde que durante muito tempo a luz foi um instrumento de
estudos, 0 que ocorre até hoje nas mais diversas areas, como na saude, fisica,

quimica, biologia etc., mas os grandes saltos nos estudos, foram dados com os
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cientistas denominados modernos como Isaac Newton, Galileu e Cristiaan-Huygens,
que de forma geral propuseram que a luz ndo arrastava matéria, mas que eram
ondas que se propagavam no espago.

A holografia tem sua origem das palavras gregas “Holos”, que pode ser
entendida como “inteiro” e “grafia” ou mensagem (CATTA- PRETA, 1987) e sendo
compreendido como:

Um processo de gravacdo de imagens, sem o0 uso de lentes, mediante
reconstrucdo do campo de ondas Opticas. O objeto € iluminado por meio de
luz coerente (laser), e suas irregularidades superficiais a refletem de

maneira peculiar em direcdo ao filme que serd o holograma; fotografia a
laser, imagem hologréfica (MICHAELIS, 2018, s/p).

Beléndez (2009) explica que o holograma contém mais informacdes sobre a
forma de um determinado objeto do que a fotografia permitindo perceber o seu
relevo o que desta forma faz o observador poder observa-lo de diferentes formas.
Ainda assim o mesmo autor continua colocando que o estudo da holografia € um
dos ramos mais importantes da 6tica moderna dando lugar a inimeras aplicacfes
cientificas e tecnolégicas podendo ser usada em qualquer area de investigacao
puramente ou aplicada inclusive para a arte.

A holografia representa uma realidade metafisica, tendo um repertorio de
inovacdo amplamente diversificado. E uma representatividade Otica que se remete

muito a elementos da ficcao cientifica.

(...) esta complexa meta-estrutura propde metéforas imagéticas e processos
Oticos inovadores que desafiam a légica. A fusdo entre Design e holografia
tem permitido diferentes aplicagbes no campo fisico, interagindo com o
mundo real e possibilitando resultados que transpbe a realidade \irtual
(EKATERINA et. al., 2015, p. 569)

Além de possibilitar a telepresenca 3D que “(...) € demonstrada ao tirar
varias imagens de um local e transmitir as informacdes via Internet para outro local
onde o holograma é impresso com a exibicdo 3D dindmica em tempo quase real’
(BLANCHE, 2010, p.82).

Essencialmente um holograma é a gravacdo do padrdo de interferéncia
entre o feixe de interesse com um feixe de referéncia, em geral uma onda
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plana. Ao iluminarmos o holograma com o feixe de referéncia,
reconstruimos o feixe de interesse pela difragdo da luz. (SILVA, 2011, p. 35)

Portanto para que o holograma se forme € necessario que o feixe de
referéncia se encontre com o feixe de interesse em uma formagédo do holograma

analdgico.

2.3.1 Histdria da holografia

A tentativa de reproducdo da tridimensionalidade ndo é recente. Os chineses,
ainda em 206 a.c- 9 d.c foram os primeiros a “esculpir a luzZ’ como atualmente é feita
com o holograma. “Denominado de “espelho magico”, um disco de metal moldado
com técnicas sofisticadissimas para aquela época, refletia a luz em uma tela com o
mesmo padrao de simbolos que havia inscrito em relevo no disco” (CATTA- PRETA,
1997, p.15).

Estas técnicas foram sendo aperfeicoadas ao longo dos anos quando se
iniciou um grande percurso até a “arte anamorfica” que foram sendo utilizadas nas
igrejas levando sempre em conta o ponto de vista do observador, e estas imagens
se estenderam para as pinturas nos quadros dando a impressédo de profundidade
(SILVA e NEVES, s/d). A anamorfose é a deformacdo de uma determinada imagem
que pode ser definida como a “Representagdo ou imagem que parece deformada ou
confusa e que se apresenta mais regular ou mais perceptivel em determinado
angulo ou posicdo ou ainda através de lente ou espelho ndao plano” (FERREIRA,
2017, s/p). No Renascimento esta técnica foi utilizada por Hans Holbien, na obra
‘Los embajadores” (FIGURA 1), onde ha um elemento entre os pés dos
personagens retratados. De frente a imagem ndo apresenta sentido algum, sendo
observada simplesmente como um borrdo, mas quando € observada de forma
inclinada, é observado um cranio. (LIMA, COELHO e VIEIRA, 2017).
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Figura 1- Obra “Los embajadores” de Hans Holbien

Fonte: https://marriagering.club/love/by-hans-holbein-french-ambassadors.html

Antes mesmo do desenvolvimento das técnicas de hologramas, houve a
criacdo das técnicas estereoscopicas com a invencdo do estereoscopio do Britanico
Charles Wheatstone em 1938 e mais tarde, a primeira camera estereoscépica
(FIGURA 2). Esta camera apresentava duas imagens para cada fotografia tirada,
gue mais tarde poderiam ser vistas em relevo através de um especial visualizador
(LIPTON, 1997).

Figura 2- Cameras estereoscopicas

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A2mera_estereosc%C3%B3pica

Mas s6 foi em 1947, que o cientista hangaro Dennis Gabor (FIGURA 3)
também conhecido como pai da holografia, estruturou a holografia na tentativa de
melhorar a precisdo do seu microscopio eletrénico, foi ele quem criou a palavra

holografia e por esta descoberta recebeu, em 1971, o prémio Nobel de fisica.



https://marriagering.club/love/by-hans-holbein-french-ambassadors.html
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(CATTA- PRETA, 1997; VEIGA e LUTERMAN, 2017; BELENDEZ, 2015; VALENTE
e PEREIRA,2015).

Figura 3 -Dennis Gabor, o pai da holografia
o A Pt
T

Fonte: (BELENDEZ, 2015)

Para conseguir reproduzir a profundidade como a terceira dimenséao, era
preciso que fosse possivel utilizar um tipo de luz coerente, onde as ondas tivessem
a propriedade de difundir nas mais diversas dire¢cbes, mas para isso deveria ter
apenas uma cor.

Durante os experimentos para a reproducdo dos hologramas, o cientista
americano Baez fez o0 uso de diversas fontes luminosas como as lampadas de
mercurio (BELENDEZ, 2009).

A partir de 1962, Upatnieks, Leith e Denisyuk conseguiram reproduzir um
feixe de laser. Houve uma separacdo dos estudiosos, onde Upatnieks e Leith
conseguiram fazer o primeiro holograma de transmissdo e Denisyuk comecou a
produzir hologramas para a arte (VALENTE e PEREIRA, 2009). Em 1965 Denisyuk
criou um holograma que podia ser visto com a luz comum (BERTINI, 1998).

Em 1968 o holograma de Benton foi uma revolugdo denominada como
holograma arco-iris (Rainbow Hologram), (FIGURA 4) que para o mundo das artes

trouxe grande atengdo. Os autores Valente e Pereira (2015, p.144) explicam que:

Estes hologramas podiam ser vistos com uma lampada incandescente de
halogénio. Sua principal caracteristica era a capacidade de reproduzir todo
0 espectro de luz, o que difere dos hologramas de transmissdo a laser
(Leith) e reflexdo com luz branca (Denisyuk) de antes. O fato de utilizar todo
o espectro da luz de iluminagdo também resultava em um holograma muito
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mais vivo e com mais profundidade, embora que em sua gravacdo ndo
houvesse a paralaxe vertical®.

Figura 4- Exemplo de rainbow hologram (holograma arco-iris)

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Rainbow_hologram

Com os estudos em grande ascendéncia, o pesquisador Lloyd Cross
desenvolveu o holograma denominado Multiplex/Estereogréficos’ (FIGURA 5) um
holograma que tem a sua transmissdao em um formato cilindrico iluminado por luz
branca. (VALENTE e PEREIRA,2015)

Figura 5 - a) b) Exemplos de imagem feitas em Estereografico
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Fonte: a) https://br.pinterest.com/pin/447615650443919957/
b) http://www.jrholocollection.com/collection/cross.htmi
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Bertini (1998, p.64) explica que “Um holograma de Cross € composto por
varios hologramas estreitos, tendo a informacdo codificada localmente em cada

holograma individual, assim como um sinal no qual cada mensagem €& enviada

separadamente uma por vez, comprimidas e ndao multiplexadas”. O holograma de

6 paralaxe- “Deslocamento da localizac&o ou na diregcdo aparente de um objeto, quando se muda a
posicdo do obsenador; visdo distorcida ou falsa a que isso leva” (HOUAISS, 2001, s/p)

A estereoscopia pode ser compreendida como um ‘processo fotografico e posterior projecdo de
imagens que ddo a imagem plana a impressao de relevo, por ser o objeto fotografado ou filmado,
simultaneamente, em duas perspectivas diferentes, utilizando-se camara com duas objetivas, uma a
certa distancia da outra” (HOUAISS, 2001, s/p)


https://br.pinterest.com/pin/447615650443919957/
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Cross, pode ser chamado de diversas formas como de holograma integral,
integrama ou Multiplex. Este Ultimo por ter o nome da empresa do pesquisador, mas
vale lembrar que as imagens ndo eram multiplexadas® (BERTINI, 1998).

Para Valente e Pereira (2015) a partir dos anos 90 com o desenvolvimento da
tecnologia digital, Walter Spierings e outros cientistas ainda se utilizando de técnicas
analdgicas criaram o primeiro estereograma Full-Colour.

Com os novos moduladores digitais, com luzes diferenciadas e especiais,
comegou uma nova grande revolugdo para a holografia. “Com LCD era possivel que
a referéncia e o feixe do objeto se intersectem sob uma superficie fotossensivel e
cria-se diretamente o holograma, isso foi chamado de Holografia Digital por Escrita
Direta (Direct-wite-digital-holography) ” (VALENTE e PEREIRA, 2015, p.145).

Enfim, é possivel supor que “em futuro ndo muito distante prevé-se o
surgimento de projetores hologréaficos, que possibilitardo um novo paradigma de
interface” (PARDINHO e TORI, 2011, s/p) e assim sendo revolucionara diversas
ciéncias.

Em suma, as técnicas holograficas podem ser divididas em trés grandes
geracoes.

Os hologramas da primeira geracao, sdo aqueles que utilizaram em sua
criagdo os lasers. (BENYON, 1982). Gabor, em suas primeiras experiéncias, se
utilizou de uma lampada de mercurio emitindo sua luz através de um pinhole. Deste
modo a holografia se mantinha restrito apenas aos laboratérios e somente apos de
uma década, com o advento dos lasers (1960), esse problema tinha sido resolvido
(VALENTE e PEREIRA, 2015). Apos alguns anos, os pesquisadores comecaram a
criar os hologramas utilizando-se da luz branca ao invés do laser para a sua
transmissdo e os hologramas de reflexdo foram considerados os de segunda
geracao, ja que foram realizados a partir dos hologramas que utilizavam os lasers
(BENYON, 1982).

Mas o grande salto para a terceira grande geragao foi “o advento de
moduladores digitais de luz especial, um novo caminho se abriu para hologramas
criados a partir de computadores ou cameras com alta resolugcdo” (VALENTE e
PEREIRA, 2015, p. 145).

8 “Multiplex: um grande numero de figuras "achatadas" do objeto que combinadas em uma, formam a
imagem 3D do objeto - um holograma composto. ”
Fonte: http://www.if.ufrj.br/~coelho/Dl/holografia.html


http://www.if.ufrj.br/~coelho/DI/holografia.html
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2.3.2 Tipos e técnicas holograficas

Neste subcapitulo serdo apresentadas algumas técnicas para a criacdo da

holografia.

2.3.3.1 Hologramas in-axis

O pesquisador Dennis Gabor, quando desenvolveu o seu primeiro holograma,
o fez com objetos 2D (bidimensionais) utilizando letras opacas gravadas em uma
espécie de transparéncia. Foi colocada uma luz sobre estas letras, a luz era
difratada, formando uma espécie de onda sobre o objeto e seguia sem desvios para
a area transparente, ou seja, para a onda referéncia (FIGURA 6-a). Desta forma, os
feixes de luz se sobrepunham, por este motivo esta forma de holograma chamava-
se em linha ou in-axis (PINTO, 1999).

O método de Gabor produzia um holograma em linha de baixa qualidade
por ter esta sobreposicdo da imagem virtual (FIGURA 6-b) e da imagem real ou
conjugada. Quando o holograma foi reconstruido, uma imagem virtual apareceu na
posicdo do objeto original (BELENDEZ, 2015).

A grande questdo era que quando a imagem criada era iluminada com uma
fonte de luz, no local onde o objeto real se encontrava, aparecia uma outra imagem

virtual, o que interferia na reproducdo da imagem final (PINTO, 1999).

Figura 6- a) Modelo de holografia em linha b) Primeiro holograma de Dennis Gabor
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Fonte: a) http://laser.physics.sunysh.edu/~dbennett/optics2/optics2.htm
b) https://www.nature.com/physics/looking-back/gabor/index.html


http://laser.physics.sunysb.edu/~dbennett/optics2/optics2.htm
https://www.nature.com/physics/looking-back/gabor/index.html
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2.3.3.2 Hologramas off-axis

O holograma desenvolvido por Leith e Upatnieks, realizados no laboratério
Radar and Optics Lab of the University of Michigans Willow Run (FIGURA —b), foram
considerados como fora do eixo (off-axis) e conseguiu superar muitas deficiéncias
dos hologramas desenvolvidos por Gabor que eram feitos em linha (FIGURA 7-a).
Eles estavam trabalhando no processamento éptico de dados para uma nova forma
altamente secreta de radar de aparéncia lateral quando descobriram que suas
imagens eram tridimensionais. Chegaram a fazer um holograma grande que podia
ser visto com os dois olhos, e fizeram um holograma de uma locomotiva a vapor feita
de latdo (FIGURA 7-c) (BRETON, 2002).

Figura 7- a) Modelo de holograma off-axis. b) Juris Upatnieks e Emmett Leith em meados da década
de 1960 com equipamentos de holografia 3D. c) A locomotiva a vapor demostrada pelos cientistas
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(a)

Fonte: a) http://www.wikiwand.com/ru
b)https://spie.org/membership/spie-professional-magazine/spie-professional-archives-and-
special-content/april-2006/in-memoriam-emmett-leith-1927-2005?SS0=1
c) http://ece.umich.edu/bicentennial/stories/emmett-leith.html


http://www.wikiwand.com/ru
https://spie.org/membership/spie-professional-magazine/spie-professional-archives-and-special-content/april-2006/in-memoriam-emmett-leith-1927-2005?SSO=1
https://spie.org/membership/spie-professional-magazine/spie-professional-archives-and-special-content/april-2006/in-memoriam-emmett-leith-1927-2005?SSO=1
http://ece.umich.edu/bicentennial/stories/emmett-leith.html
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2.3.3.3 Holograma de transmissao

O holograma de transmissao pode ser dividido em dois grandes tipos, de feixe
simples e de feixe duplo. O Holograma de feixe simples foi a primeira montagem
funcional de um holograma. Desenvolvido pelos pesquisadores Leith e Upatnieks,
entre os anos de 1962 e 1964, para que a formacao de holografia ocorra, um objeto
€ colocado a uma pequena distancia do filme e € iluminado com um laser. O objeto
entdo reflete a luz que atinge diretamente o filme que forma o objeto holografado.
(DAIBERT, 1998).

Atualmente devido, em partes por uma questdo de seguranca, foram
desenvolvidos os hologramas chamados arco-iris que se iluminam em luz branca, os
quais além de serem mais baratos sdo mais seguros e mais faceis de serem
manejados.(CORNELLA, 2000b)

Este tipo de holograma tem este nome porque, para que ele seja formado, o
feixe de leitura deve atravessar a placa hologréfica. Tanto o feixe do objeto como o
feixe de referéncia chegam a placa holografica do mesmo lado (PINTO, 1999).

A grande questdo € que o holograma de transmisséo do tipo de feixe simples
€ visto apenas através da iluminacdo de alta poténcia e com a mesma fonte de luz
gue o produziu, além disso para que ele seja formado, € necessario um laser que
possui um comprimento de alguns centimetros, o que limita o volume do objeto e
com isso, apenas as partes do objeto mais préximas ao filme sédo melhor registradas
dando distorcédo nas demais (DAIBERT, 1998; CORNELLA, 2000 b).

Ja o holograma de transmissao de feixe duplo (FIGURA 8) utiliza dois feixes,
ou seja, um isolado para que seja o feixe de referéncia e um outro, ou mais feixes,
para iluminar o objeto (GALLI, 2004).

Este procedimento € necessario, pois se utilizdssemos efetivamente dois
lasers, eles estariam certamente fora de fase um em relagdo ao outro, além
de encarecer e complicar o projeto. Apds ser dividido, o feixe de referéncia
é direcionado ao filme, e o feixe objeto é utilizado para se iluminar o objeto a

ser holografado. Ambos chegam ao filme pelo mesmo lado. (DAIBERT,
1998).

Para que o feixe duplo seja possivel, é utilizado um divisor para se conseguir

duas fontes de luz a partir de uma.
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Figura 8- Modelo de registro de holograma de transmisséo.
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Fonte: (PINTO, 1999, p.53)

2.3.3.4 Holograma de arco-iris

Segundo Yu (2013), a reconstrucdo da holografia com a tecnologia a qual
pode ser entendido como um holograma de arco-iris multiplexado ou estereograma,
foi desenvolvido por Cross em 1977 (FIGURA 9). Ele consiste em um holograma que
€ criado em um filme cilindrico no qual as imagens estereoscopicas podem ser
observadas como se houvesse movimento do objeto. Este tipo de holograma
consiste em uma série de faixas estreitas e cada faixa corresponde a uma moldura
como de um quadro de um filme. Este holograma é criado através de uma fonte de
luz branca simples, onde ocorre a dispersdo cromatica da linha espectral em
decorréncia da alta frequéncia. Entdo, por este motivo, uma visdo completa da
imagem com as cores do arco-iris pode ser vista. Semelhante ao holograma
convencional do arco-iris, este tipo de holograma multiplexado perde a paralaxe
vertical. Mas como é vista em torno do cilindrico filme (ou girando o holograma), uma

imagem tridimensional distinta em movimento pode ser vista.



Figura 9- Modelo de Llyord Cross do holograma arco-iris.
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Fonte: http://www.alchemists.com/visual _alchemy/holo_sharon.html

2.3.3.5 Holograma de reflexao
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A diferenca entre a holografia de reflexdo e transmissao € que no primeiro, a

iluminacdo e visualizacdo sao feitas do mesmo lado do holograma. Ja no de

transmissdo, séo feitas de lados opostos (FIGURA 10) (VALENTE e PEREIRA,

2015).

Figura 10- Modelo de holograma de reflexdo de feixe simples
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Fonte: http://nartural.ua.pt/hologramas/tipos.html


http://www.alchemists.com/visual_alchemy/holo_sharon.html
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2.3.3.6 Hologramas digitais

Na holografia classica as imagens sdo obtidas a partir de diversos calculos e
medicdes de intensidade e com uma placa holografica e diferentemente da
holografia digital, a qual a representacdo de um objeto real pode ser reconstruido
digitalmente com uma camera CCD (Charge Coupled Device)® por exemplo, tendo
uma etapa de codificacdo (GONCALVES, 2017).

‘O CCD é um sensor para captacdo de imagens formado por um circuito
integrado que converte intensidades de cargas eléctricas em informacédo digital, o
que permite traduzir um padrdo de interferéncia em bits, ao atuar como uma matriz
de pixels” (FERREIRA e LOPES, s/d, s/p.)

Figura 11- Comparac¢éo entre a holografia cldssica e a computacional
Holografia Classica
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Fonte: (GONCALVES, 2017, p. 25)

2.3.3.13 Hologramas digitais por escrita direta

O surgimento de cameras CCD, onde s&o obtidos tanto a intensidade quanto
a fase de cada ponto do holograma, auxiliou no aparecimento da Holografia Digital,
onde os hologramas sdo gerados diretamente no CCD de uma camera de alta
resolucdo e sao armazenados em um harddisc. Para que a reconstrugdo da imagem
seja feita, as ondas luminosas sédo estruturadas numericamente. Vale lembrar que

para a reprodugdo da imagem, na holografia digital ndo séo utilizadas lentes ou

° Dispositivo de caixa acoplada
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qualquer outro instrumento Optico para reconstrucdo, o processo é apenas digital
(FANTIN, 2003).

Figura 12- Arranjo holografico para a determinacdo de um holograma digital complexo
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Fonte: (FANTIN, 2003, p.43)

A tecnologia denominada como Digital por Escrita Direta (Direct-write-digital-

holography) apresenta como vantagens:

(...) a naturalidade e fidelidade da cor gerada usando trés comprimentos de
ondas de lasers e podendo gravar pixels em Full-Colour. Técnicas naturais
para gerar interferéncia no processo que pontue cada pixel exclui a
necessidade de técnicas mais caras para conseguir a resolugdo espacial e
por causa dos pixels serem realmente pequenos, somente pequenos lasers
sdo necessarios. Com a técnica DWDH, o tipo que mais obteve sucesso na
producdo comercial foi o holograma de reflexdao. Algumas companhias como
Zebra Imaging (USA) e XYZ Imaging (CANADA) e a empresa Geola UAB
(Lituania) produzem Full-Colour hologramas que possuem uma excelente
representacdo de profundidade. (VALENTE e PEREIRA, 2015, p.145)

A holografia digital é a tecnologia que atualmente esta sendo mais estudada e
desenvolvida atravées da formacdo dos pixels a fim de gerar imagens com

movimentos para que se consiga construir os hologramas para a telepresenca.

2.3.4 Utilizacdo da holografia

H& diversas utilizacdes para a holografia nos mais diversos ambitos. Uma das
aplicacbes da holografia serd o suporte de armazenamento de informacdes. Esta
possibilidade é como se fosse um DVD (Disco de video digital). Nesta técnica
empregar-se-80 lasers que transcreverdo as informagcdes em um polimero

fotossensivel e as informacdes ficardo armazenadas na superficie. Ha possibilidade,
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a partir dos estudos, que este artefato possa armazenar até 1.6 terabites
(BORRALLO e MENDEZ, 2009). JA se tem um prototipo deste tipo de
armazenamento com capacidade para 300 Gb (BELENDEZ, 2009).

Moreno (2017) conta que houve uma transmissdo de uma videoconferéncia
em holografia em tempo real entre a rede da K (Korea Telecom) Gwanghwamun e a
Verizon, em Nova Jersey, com as duas empresas usando redes 5G para realizar a
transmissdo e captar as informacdes. Cada pessoa da transmissdo apareceu para a
outra como um holograma no tablet j& que infelizmente ainda ndo ha tecnologia
preparada para fazer a projecdo 3D que a holografia de maior tamanho requer.

Foi um feito de extrema importancia para testar a viabilidade de uma rede 5G
mundial além de verificar a viabilidade de uma transmissdo de holograma ja que
esta tecnologia exige enorme transferéncia de dados em tempo real, que as
tecnologias de transmissdes utilizadas atualmente e acessiveis a maioria nao
comportaria (MORENO, 2017).

Em relacdo a utilizacdo da holografia na medicina, de acordo com Lee (2013),
as tecnologias desenvolvidas geram imagens sem a representacdo realista das
dimensdes o que dificulta uma série de pesquisas.

Em 2008, a CNN utilizou na cobertura das elei¢cdes, a captura por 35 cameras
de alta resolugdo de véarios angulos as imagens de um correspondente que estava
em Chicago ao vivo, no entanto o ancora do estudio sé poderia visualiza-lo pelo
monitor (FIGURA 13), (WELTCH, 2008).

Figura 13- Transmissdo da CNN com 35 cameras

Fonte: Weltch (2008)
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Em um dos trabalhos realizados por Blanche (2010) e divulgado na revista
Nature, mostrou um experimento onde criou-se uma holografia com boa resolugéao
gue poderia ser vista a olho nu, sem a assisténcia de Oculos. Eles demonstraram
uma técnica que consegue uma exibicdo holografica e que ha a atualizacdo das
imagens a cada dois segundos. Para isso foi utiizado um laser pulsado de

nanossegundos de 50 Hz.

Figura 14- Sistema de telepresenga. A), Imagem de um holograma gravado com o 3D. B) Imagem do
protétipo funcional de um dispositivo foto refrativo utilizado na transmissé&o.

(A) (B)

Fonte: (BLANCHE, 2010, p. 82)

2.4 A holografia adaptada a educacdo.

Um dos aparelhos utilizados na aprendizagem da éarea médica é o
holoscope que auxilia na criacdo de experiéncias hiper-realista para a visualizacéo
de imagens médicas, capacitando os médicos com compreensdo intuitiva de
estruturas 3D complexas, dando a possibilidade de criacdo de imagens 3D coloridas,

dindmicas e interativas em alta resolucdo.(REALVIEWIMAGES, 2018).
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Figura 15- ‘HOLOSCOPE™-i, RealView's” primeira maquina de holografia médica
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Fonte: (REALVIEWIMAGES, 2018)

O hololens da Microsoft € um computador hologréafico lancado em 2015 para
que o consumidor final possa utilizar principalmente como possibilidade para o lazer
e diversdo. E um oOculos que tem uma conexdo com um processador Unico
holografico (Holographic Processing Unit ou HPU). Atualmente no site estd com o
valor de U$$ 5000,00 a U$$ 8000,00.

Figura 16- Hololens da Microsoft

Fonte: https://www.microsoft.com/en-us/hololens

Lee (2013) expbe que existe um fator muito importante na tomada de deciséo
de novas tecnologias dentro das salas de aula que se relacionam aos custos. Ele
expde que a tecnologia holografica 3D ainda esta para ser totalmente desenvolvida
e testada pela sua aplicabilidade, sendo o custo inicial de implementacdo e

treinamento de professores e alunos um fator que os administradores talvez ndo


https://www.microsoft.com/en-us/hololens
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estejam dispostos a arcar.O Agricultor (2012 apud LEE, 2013, p.38) cita um
exemplo, de um custo estimado para a implementagcédo de BioDigital Human na NYU
School of Medicina

US$ 360 pelos 6culos especiais

US$ 600 pelo projetor 3D

US$ 3.000 por computador

US$ 5.000 - US $ 20.000 para instalagcédo

Isso revelaria a grande dificuldade e o prazo para que a holografia torne-se

acessivel nos mais diversos ambitos.

Figura 17-Exemplo do biodigital human

Fonte: https://www.biodigital.com/

Vale ressaltar que, em relagéo ao uso de dispositivos de sistemas interativos
de geracdo de imagens 3D, algumas doencas induzidas pela realidade virtual,
também conhecidas como cybersickness, tem sido amplamente discutida. Foram
observadas e indicadas pelos usuarios diversos sintomas indesejaveis como fadiga
visual severa depois de ver imagens e filmes em 3D, também relataram
desorientacéo, tontura e enjéos (LEE, 2013).

A Cisco, uma grande empresa no ramo de tecnologia, criou a EW4D que
possibilita a telepresenca holografica para a apresentacdo moderna de hoje. Os
hologramas de telepresenga 3D em tamanho natural integram-se perfeitamente ao
palco, interagindo com audiéncias remotas através de apresentacdes, palestras,

conferéncias etc. porém sendo projetadas em uma tela (EVENTWORKSA4D, s/a).


https://www.biodigital.com/

Figura 18- Projecdo, aparelho e gravacdo do EW4D

Fonte: https://www.ew4d.com/holographic-telepresence/
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3 METODOLOGIA

3.1 Procedimento

Como metodologia, foi realizada uma breve revisdo na literatura, buscando
levantar as pesquisas ja desenvolvidas sobre o tema proposto, através de livros,
teses, monografias, dissertacdes e também de artigos cientificos existentes,
principalmente nos portais da CAPES e Google académico, este trabalho pretendeu
ser uma pesquisa bibliogréfica.

Para Severino (2007, p.122) a pesquisa bibliografica “(...) € aquela que se
realiza a partir do registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em
documentos impressos, como livros, artigos, teses etc. Utiliza-se de dados ou de
categorias tedricas ja trabalhados por outros pesquisadores(...)”. Assim sendo, esta
pesquisa encontra-se na modalidade qualitativa de pesquisa cientifica. Marconi e
Lakatos (2001) consideram que a pesquisa bibliografica também pode ser
denominada como fonte secundéaria onde pode ser utilizada toda a bibliografia que ja
se tornou publica, tanto escritas como meios de comunicacao oral, radios, gravacoes
além de filmes e outras bases de consulta.

Barros e Leihfeld (2000, p.72) complementam que para esta forma de
pesquisa ser efetiva, “(...) é fundamental que o pesquisador fagca um levantamento
dos temas e tipos de abordagens ja trabalhados por outros estudiosos”.

Além disso, esta pesquisa encontra-se no rol dos estudos com enfoque
exploratério, jA que objetivou buscar informacdes sobre um objeto, que para esta
pesquisa foi a holografia, sendo utilizada para um determinado campo de trabalho,
ou seja, para a educacao corporativa (SEVERINO, 2007) tendo a possibilidade de
mapear “(...) as condicbes de manifestagcdo desse objeto. ” (SEVERINO, 2007, p.
123) o que possibilitou uma andlise da sua usabilidade no ambiente organizacional.

Apés esta etapa, onde foram levantadas as informacgdes, realizou-se uma
andlise e discussdo sobre o material pesquisado a fim de alcancar o objetivo
previamente proposto nesta pesquisa.

Para esta analise foi levada em conta uma adaptacao dos critérios propostos

por Meister (1999, p.133; 134) como primeiro passo para a selecdo de meios
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tecnoldgicos a serem adotados para a educacao corporativa, que se apresentam a

sequir:

Figura 19- Critérios para analise da adocdo da de novas tecnologias em uma empresa

1 Fonte de recursos: Qual € o orcamento e de onde virAo 0S recursos para a
implementac&o?

2 Projeto do curso: Se 0 curso ja existe, como ele serd convertido para 0 novo
método?

3 Assunto: Qual a sua complexidade? Com que frequéncia o material sera
alterado?

4 Ciclo do projeto: De guanto tempo precisa-se para desenvolver a solucdo de
aprendizagem?

5 Tamanho do publico-alvo: Qual é o tamanho do publico alvo que irdo se utilizar
desta solugcéo de aprendizagem?

6 Localizacdo do publico-alvo: Como esta distribuido o seu publico alvo em termos
de nimero de locais e tamanho da populacé&o de colaboradores?

7 Ambiente de aprendizado: Que importancia é dada pelos colaboradores sobre o
compartilhamento das melhores préaticas?

8 Acesso a tecnologia: Os colaboradores da area de informatica sabem usar esta
tecnologia?

9 Suporte técnico: Quem serd o responsavel por manter o sistema em
funcionamento, inclusive durante o treinamento?

10 Resultado: Qual o nivel de eficiéncia que se espera alcancar?

Fonte: Adaptado de Meister (1999, p. 133,134).
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4 ANALISE E DISCUSSAO

Para a realizacdo desta analise e discussdo dos dados, foram utilizados os
materiais pesquisados no levantamento bibliografico bem como as pesquisas
recentes sobre a utilizacdo do holograma. Para realizar tal paralelo, utilizou-se os
critérios propostos por Meister (1999) adaptado para adocdo de novas tecnologias

nas organizagoes.

1 Fonte de recursos: Qual € o orcamento e de onde virdo 0S recursos para a

implementacdo?

De acordo com a pesquisa realizada, ndo foi possivel verificar alguma forma
de construgdo de um holograma sob a forma de telepresenca, onde o mediador de
um determinado treinamento ou a demonstracdo de um determinado objeto possa
ser realizado sem que os participantes estejam paramentados com algum acessorio
para que isso fosse possivel, tais como 6culos especiais como o hololens,, luvas,
controles etc. Mas ja existem pesquisas para o desenvolvimento deste projeto.

A transmissdo em tempo real também € outro grande problema neste
processo. Apesar de ja existir uma tecnologia de transferéncia de dados como o 5G
que suportaria tal necessidade, as formacdes destes hologramas ainda ndo estédo
muito desenvolvidas para que sejam feitas em tamanho real, o que é possivel
apenas em pequenas formas e com algumas distor¢cdes.

Sabe-se que este processo irA demandar um investimento muito alto para que se
possa realizar de forma efetiva a utilizacdo da holografia nos treinamentos sem a

utilizacdo de acessorios, podendo ser vistos a olho nu.

2 Projeto do curso: Se 0 curso ja existe, como ele serd convertido para 0 novo

meétodo?

Esta € outra questdo que se faz quando o assunto € holografia. Por esta
tecnologia ainda precisar de maiores avangos cientificos, tem-se algumas formas de
utiizacdo do holograma em sala de aula, contudo a transformacdo destes
contetdos, apesar de serem extremamente atrativos para os alunos, demandariam
grandes investimentos. Entretanto a representatividade holografica de algum objeto
jA existente, como por exemplo a utlizacdo da telepresenca do instrutor do

treinamento, requereriam mais investimento tecnoldgico, do que de transformacéo



43

do material. Ainda assim, existem pesquisas que relatam mal-estares de algumas
pessoas quando utilizam alguma paramentacdo para a realidade virtual e para a

realidade aumentada.

3 Assunto: Qual a sua complexidade? Com que frequéncia o0 material sera

alterado?

Com a tecnologia desenvolvida e com a facilidade de transmisséo, tendo
aporte financeiro e a validacdo da utilizacdo desta tecnologia, as organizagbes a
utilizariam com grande periodicidade, sem que o0 material precisasse ser alterado, ja
que o material para esta tecnologia ndo é o principal foco, mas sim os equipamentos
que precisardo ser envolvidos neste processo de adocdo da tecnologia ja que a

atratividade encontra-se na sua utilizagéo.

4 Ciclo do projeto: De guanto tempo precisa-se para desenvolver a solucdo de

aprendizagem?

Por futuramente precisar de equipamentos de alta resolugcdo que demandam
condicbes ambientais especfficas, precisa-se de um tempo consideravel além do

espaco preparado para isso, o que ainda ndo da para precisar.

5 Tamanho do publico-alvo: Qual é o tamanho do publico alvo que irdo se utilizar

desta solucdo de aprendizagem?

Por se tratar de uma tecnologia adaptavel para todas as areas, € possivel a

utilizacdo para todos da unidade empresarial onde esta tecnologia for adotada.

6 Localizacdo do publico-alvo: Como esta distribuido o seu publico alvo em termos

de nimero de locais e tamanho da populacdo de colaboradores?

Este critério é algo de grande importancia e que as organiza¢des deverao
levar em conta ao se adotar tal tecnologia. Isso porque apesar de possibilitar a
telepresenca da sala de aula do mediador, 0 custo para a telepresenca dos
participantes dos treinamentos demandara um investimento, ainda imensuravel, ja
que tera a necessidade de um captador de informacfes para cada um daqueles que
se propuserem a participar. A ndo ser que haja a concatenacdo de mais tecnologias,
como por exemplo a holografia e a videoconferéncia. Portanto € possivel que os

participantes estejam presentes fisicamente durante a transmissao.
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Além disso, os futuros projetores holograficos deverdo se localizar em locais

especificos com uma demanda ainda ndo mensurada.

7 Ambiente de aprendizado: Que importancia é dada pelos colaboradores sobre o

compartilhamento das melhores praticas?

E preciso conhecer a cultura organizacional onde os colaboradores estio
inseridos e ainda a valorizagcdo com relacdo a formacao deles. Ja que no principio,
ndo se espera um investimento baixo para a adocdo da holografia quando for

viabilizada.

8 Acesso a tecnologia: Os colaboradores da area de informatica sabem usar esta

tecnologia? / 9 Suporte técnico: Quem sera o responsavel por manter o sistema em

funcionamento, inclusive durante o treinamento?

Para que haja o0 suporte necessario, sera preciso também uma preparacao
daqueles que seréo responsaveis pela utilizacdo do equipamento, ja que demandara
de uma série de fatores para sua boa pratica como utilizacdo da luz, do projetor, do

som etc.

10 Resultado: Qual o nivel de eficiéncia que se espera alcancar?

Com certeza esta tecnologia traria grande atratividade para aqueles que
pudessem usufruir desta nova tecnologia. Ademais, esta tecnologia traz algumas
possibilidades que outras tecnologias ndo possibilitam como a visualizacdo de

objetos em todas as suas posi¢des e pontos de vistas.
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5 CONCLUSAO

A tecnologia vem avancando cada dia de forma espantosa, muitos softwares
e hardwares sdo desenvolvidos diariamente. Para a educacgéo, esta evolugéo torna-
se de extrema importancia, possibilitando novas metodologias e maior atratividades
daqueles que irdo usufruir dela.

Com a holografia ndo foi e nem sera diferente. Para muitas ciéncias, esta
evolucdo tecnologica ja trouxe, mas ainda trara grandes beneficios como a
observacéo e diversas avaliagdes microscépica, na demonstracdo de procedimentos
que poderiam colocar em risco aqueles que estariam a realizando sem destreza
através da construgdo de simuladores, na area administrativa para a construgdo de
modelos que facilitam a visualizacdo do planejamento estratégico, no ambito
artistico, publicidade, arquitetura, armazenamento de informacées etc. como
também no ambito educacional em geral.

Outro fator que merece destaque € a possibilidade da telepresenca do
mediador em sala de aula o qual viria a facilitar o alcance de seus ensinamentos e
propostas tendo a possibilidade de estar em varios lugares ao mesmo tempo, sendo
este um diferencial da tecnologia ja existente sendo mais atrativo. Por este motivo,
evidencia-se uma necessidade de se investir nas pesquisas sobre a holografia
criando a tecnologia adequada para a adocdo de tal solugdo para a educacgao
corporativa, e como Pardinho e Tori (2011) colocam, é inevitavel que em um futuro
muito proximo existam projetores holograficos, que possibilitardo um novo
paradigma.

H& muitos fatores que ainda desabonam a utilizacdo da realidade virtual ao
qual utilizam-se de equipamentos como Oculos estereoscopicos, com relatos de
tonturas, cansaco visuais, enjoo etc. Desta forma, a utilizacdo destes equipamentos
seria prejudicada por aqueles alunos que tenham maior propenséao de terem alguns
sintomas indesejaveis.

Por esta razdo é fundamental que se pense mais na aprendizagem do que no
simples fato de utilizar a tecnologia por si s6. Ela pode auxiliar, porém deve se ter
consciéncia de que a sua utilizacdo é para a melhoria da aprendizagem acima de

qualquer outro interesse e deve-se ter a consciéncia que, como qualquer tecnologia



46

digital, o seu inicio envolvera altos custos e diversos investimentos para o seu
desenvolvimento, mas que trardo grandes beneficios a seus usuarios.

Como trabalhos futuros € interessante estudar a importancia da virtualidade e
sua significacdo para os alunos das novas geragbes e sua utilizagdo como
possibilidade para a atuacdo pratica, observar novas possibilidade de utilizacdo da
holografia para as mais diversas ciéncias que poderdo se beneficiar desta tecnologia

que vira a revolucionar a interatividade do individuo com o meio no qual vive.
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