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RESUMO

Com o crescente aumento do poder computacional, estd tornando possivel criar aplicacdes
cada vez mais “pesadas”, devido ao alto poder de processamento grafico que vem sendo
disponibilizado nos computadores a precos acessiveis. A Realidade Aumentada (RA) ¢ uma
tecnologia que surgiu no inicio da década de 1990, passando a ser estudada e popularizada a
partir da década de 2000, desde entdo inimeros beneficios tem sido associado a tal tecnologia,
inclusive no campo educacional. O trabalho tem como objetivo reunir informagdes sobre o
que ¢ a RA, mostrando seus principais pontos, indicando ainda o que pode ser usado por
professores do ensino basico como sendo uma excelente ferramenta de apoio para a
transmissdo de contetido aos alunos, mostrando ferramentas ja existentes na drea com RA. A
metodologia utilizada foi a pesquisa exploratéria de cunho bibliografico a fim de reunir
informagdes sobre os diferentes tipos de sistemas de RA e conhecimento sobre a tecnologia
da RA e identificar as possibilidades de aplicacdo no ensino bdasico. Conclui-se que a
Realidade Aumentada (RA) pode contribuir de maneira assertiva para o processo de ensino-
aprendizagem desde as séries iniciais, haja vista que a Realidade Aumentada ndo exige
conhecimento especializado em programagdo ou modelagem, subsidiando o processo de
alfabetizagdo por meio de ferramentas e recursos de interagdo humano computador de forma
eficiente e eficaz.
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ABSTRACT

With increasing computing power, it is making it possible to create increasingly “heavy”
applications due to the high graphics processing power that is being made available on
affordable computers. Augmented Reality (AR) is a technology that emerged in the early
1990s, being studied and popularized since the 2000s, since then numerous benefits have been
associated with such technology, including in the educational field. The work aims to gather
information about what RA is, showing its main points, and indicating what can be used by
elementary school teachers as an excellent support tool for the transmission of content to
students, showing existing tools. in the area with RA. The methodology used was the
exploratory research of bibliographic nature in order to gather information about the different
types of AR systems and knowledge about the AR technology and to identify the possibilities
of application in basic education. It is concluded that Augmented Reality (AR) can make an
assertive contribution to the teaching-learning process since the early grades, since
Augmented Reality does not require specialized programming or modeling knowledge,
subsidizing the literacy process through human computer interaction tools and resources
efficiently and effectively.
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1 INTRODUCAO

A educacgdo esta cada vez mais entrelacada com a tecnologia. Quase todo contetdo
passado em sala de aula requer algum recurso tecnologico para que possa auxiliar os
professores em passar uma melhor compreensao das informagdes aos alunos. Os métodos
educacionais modernos estdo exigindo cada vez mais que as institui¢des de ensino invistam
em recursos que facilitem o aprendizado do aluno.

Hoje, usa-se o computador ou os recursos computacionais em todos os niveis da
educacdo, desde os primeiros anos do ensino fundamental ao ensino superior, tornando-o
desse modo, numa ferramenta importante no ambiente escolar. Com esse crescente uso, a
demanda por softwares que atendessem a necessidade, aumentou de forma considerada.
Softwares que utilizam recursos graficos sdo mais atraentes e facilitam a absor¢do de
conhecimento e, mais ainda, quando sdo utilizados recursos baseados em Realidade
Aumentada (RA).

Uma das maiores vantagens da utilizagdo da Realidade Aumentada sdo os contatos que
o usudrio tem com todo o ambiente e seus objetos virtuais. Essa intera¢do ¢ feita
principalmente através da visualiza¢do de codigos impressos, captados através de cameras de
captura de video.

Utilizada nas mais diversas areas do conhecimento dentre elas esta a educacdo a RA
inclui o uso de livros interativos e jogos educacionais. Na medicina ¢ utilizada para a exibi¢ao
de partes do corpo humano para um tratamento agil. No entretenimento esta presente em
diversos consoles de video games a fim de aumentar a interacio do jogador. E usado com
frequéncia em transmissdes de jogos para mostrar o posicionamento dos jogadores, a distancia
percorrida no jogo, entre outros.

Este trabalho tem por objetivo discorrer através de pesquisa exploratoria e
bibliografica sobre a Realidade Aumentada e o seu uso nos primeiros anos da educagdo
basica, mostrando como pode ser enriquecedora e aperfeicoar o contetido didatico,
possibilitando uma melhor aceitacdo do aluno sobre o conhecimento transmitido pelo
professor. Diante desta premissa definiu-se a seguinte questdo norteadora: Como a Realidade
Aumentada contribui para defini¢do o enriquecimento do ambiente real com objetos virtuais,
de uma forma que aguce os sentidos humanos aumentando assim o potencial do aprendizado?

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 COMPUTACAO GRAFICA E A REALIDADE VIRTUAL

E importante destacar que inimeros fatores estdo relacionados a Realidade Aumentada
(RA), onde para que tal evolugdo acontecesse outras ferramentas surgiram antes, essas
contribuiram para os principais pontos que definiram o aparecimento dos diversos tipos de
realidade dentro do dominio da Computagdo Gréfica e Visdo Computacional.

A Computagdo Gréafica ¢ descrita por Battaiola (2003) como sendo um conjunto de
algoritmos, técnicas e metodologias para o tratamento e a representagdo grafica de
informagdes. Com isso, a Computacdo Grafica tornou-se amplamente utilizada em diversas
areas como o entretenimento, apresentagdes graficas, educacdo, treinamento, visualizagao
cientifica entre outras.

J4 a Visao Computacional é o primeiro recurso usado para a aplicacdo da Realidade
Aumentada, ¢ através dela que o sistema passa a identificar o ambiente para que s entdo
ocorram os processamentos. A Visdo Computacional trata-se de um conjunto de técnicas
usadas pelos sistemas computacionais para a identificagdo de uma imagem. Para Trindade
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(2009) essa identificacdo trata-se da transformacdo de um conjunto de dados digitais
representando uma imagem (um sinal mono-, bi-, tri- ou tetradimensional) em uma estrutura
de dados descrevendo a semantica desses dados em um conjunto qualquer.

A Realidade Virtual (RV) ¢ uma simulagdo do mundo real, em que proporciona ao
usuario a utilizacdo dos sentidos como visao, tato, audigdo e olfato, através de uma interagao
com um ambiente gerado por computador, contendo véarios recursos em tempo real (KIRNER,
2008).

Segundo Kirner (2008) os primeiros indicios do surgimento da RV foram registrados
na década de 1950, quando um cineasta chamado Morton Heilig, que afim de melhorar as
experiéncias com que o publico tivesse ao assistir a um filme, criou um projeto que
possibilitava o usudrio ser imerso em um ambiente em que era exibido o filme através de uma
projecdo e sentisse sensacdes de vibragdo, vento, sons e cheiros de forma sincronizada com o
ambiente projetado. Esse projeto foi chamado de Sensorama. Foi a partir deste ponto que o
conceito de imersdo surgiu. Kirner (2008) também afirma que este conceito de imersao
ganhou for¢a e se consolidou depois do surgimento de dois capacetes (“Head-Mounted
Display” — HMD). O primeiro, criado por Comeau e Bryan, que eram engenheiros da Philco
na época, surgiu no inicio da década de 1960. Este capacete, quando movimentado, controlava
uma video camera remota, onde foi possivel implementar um sistema de telepresenca por
video. O segundo capacete foi descrito em um artigo publicado por Ivan Sutherland, onde
mostrava todo o desenvolvimento de um capacete (HMD) estereoscopico e rastreavel. Este
capacete por sua vez era composto por dois minidisplays CRT que era usada para projetar as
imagens diretamente nos olhos do usuario. Também era usada uma interface para rastreadores
de cabeca mecanicos e ultrassonicos. A figura a seguir mostra o projeto Sensorama que foi
concluido em 1962 e o capacete HMD de Ivan Sutherland.

Figura — 1 Sensorama de Morton Heilig a esquerda e os capacetes HMD criado Ivan
Sutherland
Y 4

Fonte: D'Angelo, (2016).

Foi a partir desse ponto também que Kirner (2008) considera que foi o surgimento das
bases da Realidade Aumentada (RA), onde ao passar dos anos com a integragao entre videos,
rastreadores € a computacao grafica se interagindo e trazendo respostas em tempo real, foi
possivel o desenvolvimento de aplicagdes para a RA.

A Realidade Virtual (RV) ¢ uma “interface avancada do usuario” para
acessar aplicagdes executadas no computador, propiciando a visualizagdo,
movimentacdo e interacdo do usuario, em tempo real, em ambientes
tridimensionais gerados por computador. O sentido da visdo costuma ser
preponderante em aplicagcdes de realidade virtual, mas os outros sentidos,
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como tato, audicdo, etc. também podem ser usados para enriquecer a
experiéncia do usuario (KIRNER; SISCOUTTO, 2007. p. 6).

Com o avango das tecnologias e a popularizagdio da RV, surgiram outras
possibilidades para o uso em diversas areas, onde as primeiras criacdes estavam interligadas
ao uso dessa tecnologia para a criacdo de simuladores de treinamento, utilizando de realidade
misturada e realidade aumentada.

2.2 TECNOLOGIAS DE IHC - INTERACAO HUMANO COMPUTADOR

A primeira tecnologia de interacdo citada neste topico se refere as caracteristicas da
Realidade Misturada (RM), que diferente da Realidade Virtual (RV) em que o ambiente
utilizado ¢ todo gerado por computador, a Realidade Misturada (RM) ¢ uma jungdo do
ambiente real com o ambiente virtual, e ¢ nesse momento que se divide em dois, a Realidade
Aumentada (RA) e a Virtualidade Aumentada (VA), onde o que as diferencia ¢ o tipo de
ambiente predominante encontrado. Se o ambiente predominante for o virtual, e que
elementos reais sdo levados para dentro desse ambiente, ¢ definido como VA, ja se o
ambiente predominante for o real, e com isso, objetos virtuais sdo inseridos nesse ambiente, ¢
denominado como RA (KIRNER; TORI, 2004). A figura abaixo ilustra o limite de cada
realidade.

Figura — 2 Abrangéncia da Realidade Misturada

Realidade Misturada

Real Virtual

Realidade Virtualidade
Aumentada Aumentada

Fonte: Elaborado pelos autores, (2019).

Assim como na Realidade Virtual, existem vdrias defini¢des que podem exemplificar
como funciona essa tecnologia. As mais bem definidas sdo encontradas em Kirner e Kirner
(2008) onde eles falam que a Realidade Aumentada ¢ a insercdo de objetos virtuais no
ambiente fisico, mostrada ao usuario, em tempo real, com o apoio de algum dispositivo
tecnoldgico, usando a interface do ambiente real, adaptada para visualizar e manipular os
objetos reais e virtuais, ou seja, a RA se trata da possibilidade de manipular objetos virtuais
sem a necessidade de o usuario ficar completamente imerso em um ambiente virtual, como ¢
o caso da RV.

Outras defini¢des de Realidade Aumentada sdo citadas por Kirner e Siscoutto, (2007)
como sendo a mistura de mundos reais e virtuais em algum ponto da realidade/virtualidade
continua, que conecta ambientes completamente reais a ambientes completamente virtuais. E
a Azuma, (2001) que define como sendo um sistema que suplementa o mundo real com
objetos virtuais gerados por computador, parecendo coexistir no mesmo espaco €
apresentando as seguintes propriedades:

- Combina objetos reais e virtuais no ambiente real;

- Executa interativamente em tempo real;

- Alinha objetos reais e virtuais entre si;

- Aplica-se a todos os sentidos, incluindo audicao, tato e forca e cheiro.
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Com essas definigdes ja € possivel identificar os principais pontos que diferem as duas
realidades. O primeiro ¢ que na RA, um ambiente ¢ enriquecido com informagdes adicionais
como textos, imagens, objetos virtuais e sons, com a possibilidade de o usudrio interagir
simultaneamente com os dois ambientes, ¢ a realidade virtual o desejado ¢ a imersdo por
completa do usudrio onde esse usudrio ndo pode ver ou interagir com o mundo real em sua
volta.

Para a utilizacdo de um ambiente de RA, Zorzal (2009) afirma que o usuério tem a
possibilidade de escolha entre quatro métodos diferentes de visualizagdo e interacdo com o
ambiente. A seguir, serdo demonstrados os quatro tipos de sistemas com uma breve
explicagdo sobre cada um destes sistemas.

O sistema de visdo por video baseado em monitor, Zorzal (2009) explica que ¢ feita
através da captura de imagens em tempo real pela webcam onde apds ser enviada para ser
misturada com os objetos virtuais, sdo apresentadas ao usudrio através de um monitor. Nesse
sistema, as ferramentas utilizadas para a sua constru¢do sdo os mais simples. Sao utilizados os
marcadores, o dispositivo de captura de imagem, o software que possa renderizar o ambiente,
e o dispositivo de saida que transmitem o ambiente ja aumentado. Na Figura - 1 ¢
demonstrado o sistema de visdo por video baseada em monitor, em que hd uma intera¢do
entre o usuario e o objeto virtual.

Figura - 1 Demonstra¢ao do jogo The Eye of Judgment da plataforma no PlayStation 3 que
utiliza o Sistema de visdo por video baseado em monitor

Fonte‘: D'Angelo, (2013).

Pela facilidade de aquisicdo das ferramentas, este sistema ¢ o mais utilizado para a
visualizagao dos ambientes de RA.

No sistema de visdo direta por video, a forma com que o usuario do sistema vé€ o
ambiente de RA muda. Segundo Zorzal (2009) o ambiente ¢ apresentado através de monitores
que ficam acoplados a um capacete. Nesse capacete fica acoplada a camera responsavel pela
captura da imagem do ambiente real e os mecanismos de mistura do ambiente. Na Figura 2
demonstra um capacete de RA apresentado pela Sony na Tokyo Game Show 2012.
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Figura 2 - Capacete de realidade aumentada apresentado pela Sony na Tokyo Game Show
2012.

r

Fonte: Netto; Machado, (2002).

Zorzal (2009) descreve que no sistema de visdo 6tica direta, o usudrio utiliza 6culos ou
capacetes que permitem a visdo direta do ambiente real, a0 mesmo tempo em que as imagens
virtuais sdo projetadas nas lentes que sdo posicionadas nos lugares desejados. Essas lentes
geralmente sdo inclinadas para que possa refletir as imagens virtuais diretamente nos olhos. A
Figura 5 ilustra como ¢ construido este sistema.

Figura 3 - Sistema de visdo otica direta
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Fonte: Azuma (2001)

O sistema de visdo 6tica por projecdo ¢ descrito por Zorzal (2009) da seguinte forma:
o objeto virtual ¢ projetado em uma superficie real, onde nesse sistema o usuario pode
visualizar a projecdo sem a necessidade de nenhum equipamento auxiliar. Esse sistema,
embora interessante, torna se restrito pelas condi¢des de espaco real, pois a uma necessidade
de superficies de proje¢do. A Figura 6 ilustra como esse sistema pode ser utilizado, mostrando
0 ambiente ¢ a interagao do usuario.
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Figura 4 - Piso interativo usando sistema de visdo Otica por projecao
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Fonte: Silva, ef al., (2011).

2.3 BIBLIOTECAS E APLICATIVOS UTILIZADOS NA REALIDADE AUMENTADA

Atualmente s3o encontradas no mercado diversas bibliotecas que constroem
aplicacdes em Realidade Aumentada. Com isso, nessa se¢do serdo abordados os conceitos das
principais bibliotecas de desenvolvimento de Realidade Aumentada bem como os principais
aplicativos que auxiliam a constru¢ao deste ambiente.

2.3.1 ARToolKit

Por ser a propulsora das ferramentas de desenvolvimento dos sistemas de Realidade
Aumentada, o ARToolKit ganha um destaque maior em descrigdo das funcionalidades.

A biblioteca ARToolKit, foi desenvolvido originalmente pelo Dr. Hirokazu Kato, e
hoje, seu desenvolvimento continuo ¢ apoiado pelo Laboratério de Tecnologia de Interface
Humana (HIT Lab) da Universidade de Washington, HIT Lab NZ da Universidade de
Canterbury, Nova Zelandia, e ARToolworks, Inc , Seattle (LAMB, 2012).

Em 1999, a biblioteca ARToolKit passou a ser disponibilizada gratuitamente
(OpenSource) para o uso nao comercial sob a Licenga Publica Geral GNU. Com essa
ferramenta disponibilizada gratuitamente, ocorreu um grande passo para o surgimento das
aplicagdes de Realidade Aumentada. Isso possibilitou que inimeros pesquisadores passassem
a criar e aperfeigoar novos métodos de utilizagdo. A linguagem de programacao utilizada para
o desenvolvimento do cédigo do ARToolKit ¢ a C/C++.

A biblioteca ARToolKit usa algoritmos de visdo computacional para poder identifica o
marcador e calcula sua posi¢do na imagem capturada pela camera, a identificagdo da posi¢ao
da camera e orientagdo em relagdo a marcadores em tempo real (LAMB, 2012). Com isso faz
com que os objetos virtuais sobrepostos nos marcadores ganhem uma interagdo mais realista.

A figura a seguir, mostra como funciona os passos da interpretagdo da um marcador
pelo ARToolKit.
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Figura 5 - Processamento utilizado no ARToolKit
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Fonte: Adams, et al., (2013).

2.3.2 Marcadores

A biblioteca ARToolkit tem como principal meio de interagdo com o ambiente real os
cartdes marcadores. Esses cartdes sdo gerados a partir das configuragdes previamente feitas na
ferramenta, para que ela possa identificar e associar o determinado marcador com o seu objeto
virtual.

Os marcadores geralmente sdo retdngulos com bordas pretas e algumas formas
geométricas no meio. Essas formas sdo as que dao a identificagdo unica a cada marcador.

Logo abaixo na Figura 6 ¢ apresentado um exemplo de marcador reconhecido pela biblioteca
ARToolKit.

Figura 6 - Exemplo de marcador fiducial

Fonte: Braga; Landau e Cunha, (2011).
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2.3.6 ARToolKit Marker Generator

O ARToolKit Markrt Genetator ¢ um programa que possibilita a criagdo de novos
marcadores que pode ser exportado e utilizado pelo ARToolKit (TAROTARO, 2009).

O funcionamento acontece com a identificagdo dos marcadores ¢ feita com o auxilio
de uma webcam e o uso de algoritmos de visdo computacional. Todos os marcadores
identificados pelo ARToolKit Markrt Genetator ficam com um contorno vermelho,
reconhecendo a sua posi¢cao na imagem. Um marcador fica com o contorno verde quando esta
na visualizacdo para ser configurado, que consiste em associa-lo a algum objeto virtual.

Ap6s as configuragdes ¢ possivel salvar todos os marcadores em um Unico arquivo zip
para uma mesma aplicagdo, ou salva-los separadamente. A Figura 7 ilustra a identifica¢do dos
marcadores pelo ARToolKit Maker Generator.

Figura 7 - ARToolKit Maker Generator reconhecendo a 4rea em que estdo os simbolo
Settings

Select... - 16x16 w

Fonte: Tarotaro, (2009).

2.3.8 Blender

Poderosa ferramenta de modelagem 3D, o Blender ¢ uma ferramenta que se destaca
pela qualidade das animagdes geradas e por ser de uso livre. Ele ¢ utilizado na RA por ser
possivel exportar seus objetos 3D para o formato compativel com os aceitados pelas
ferramentas de RA. A Figura 8 mostra a interface do Blender.
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Figura 8 - Interface do Blender
°: © D FEENEE koo
Fonte: Elaborado pelos autores, (2019).
3 METODOLOGIA

O estudo se caracteriza como uma pesquisa exploratéria de cunho bibliografico,
viabilizando coletar informagdes que demonstrem a importanccia da Realidade Aumentada
(RA) utilizada como metédo educacional, evidenciando as principais caracteristicas que das
principais ferramentas disponiveis e discutidas no ambito académico e cientifico. Gil (2002)
caracteriza as pesquisas bibliograficas como estudos elaborados a partir de material cientifico
j& publicado, se constituido principalmente de livros online ou impressos, artigos de
periodicos e demais materiais disponibilizados na Internet. Diante desta perspectiva foi feito
um levantamento em bases de dados e revistas cientificas que tratam sobre a importancia da
inser¢do e utilizagcdo dos recursos de Realidade Aumentada (RA) para um processo de ensino
aprendizagem signifcativo.

Para o alcance dos objetivos do estudo foram levantadas informagdes teoricas e
necessarias para um entendimento conceitual sobre a Realidade Aumentada (RA) Realidade
Virtual (RV) mostrando suas principais diferencas e seus ramos de pesquisa. Em seguida foi
demonstrado as ferramentas mais utilizadas para a aplicacio da Realidade Aumentada,
finalizando o estudo com a amostragem da aplicabilidade do sistema de Realidade
Aumentada, em sala de aula e como a mesma pode contribuir para o fazer docente, assim
como para a aprendizagem do aluno.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

E fato que nas Gltimas décadas ocorreram significativos avangos no desenvolvimento
computacional e na facilidade de aquisi¢ao de novas tecnologias, com isso, surgiram inimeras
possibilidades de uso dos recursos oferecidos polo computador abrangendo inimeras areas de
conhecimento. Com o surgimento da Realidade Aumentada (RA) e percebendo o poder que
ela proporciona, estdo sendo elaborados diversos métodos que auxiliam o ensino,
proporcionando um melhor aproveitamento do conteudo por parte do aluno.

Dito isso, a se¢do destinada aos resultados e discussdo tratam de como o uso da
Realidade Aumentada (RA) pode contribuir para uma aprendizagem significativa uma vez
que o ambiente da sala de aula ¢ transformado com o uso de novas tecnologias também ¢
proporcionado aos alunos a oportunidade de interagir e associar novas informagdes utilizando
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de diferentes métodos que podem ser explorados por criangas do ensino basico. Sendo assim,
foram reunidos por meio da literatura e serdo descritos a seguir, os principais projetos e
ferramentas que podem ser utilizadas como ferramentas educacionais em sala de aula.

4.1 PROJETO LIRA

Kirner e Ferraz (2006) descreve que o projeto LIRA (Livro Interativo com Realidade
Aumentada) foi criado com o propdsito de envolver diversas areas do ensino, ajudar no
desenvolvimento cognitivo de criancas e, além disso, estimular o uso do livro por pessoas
com algum tipo de deficiéncia, sendo ela visual ou auditiva usando os recursos da Realidade
Aumentada com a ferramenta ARToolKit.

O Livro Interativo tem como base o uso do sistema de Realidade Aumentada de visao
por video baseada em monitor. Esse sistema como ja foi descrito, envolve o uso de
marcadores, o dispositivo de captura de video, o software que faz a mistura dos ambientes e o
dispositivo de exibicdo que nesse caso sao monitores.

Com uma copia impressa do livro, o dispositivo de captura de imagem, que pode ser
uma webcam e o software do livro virtual em funcionamento, as informagdes sdo passadas
através de imagens, objetos tridimensionais e sons (KIRNER; FERRAZ, 2006).

Para o LIRA foram propostos temas correspondentes a disciplinas vistas pelos alunos
em sala de aula como: Estudos Sociais, Matematica e Literatura sendo que apenas dois deles
foi concluido.

O tema de Estudos Sociais foi dividido em partes pertinentes a disciplina, como
cidade, campo e zoolégico (KIRNER; FERRAZ, 2006). A medida que o usuario foliava o
livro em frente a camera de captura, os cendrios eram alterados, cada pagina ¢ identificada
com um marcador correspondente ao assunto e com isso era mostrado um determinado objeto
programado.

Figura 9 - Ambiente apresentado pelo LIRA

Fonte: Kirner; Ferraz, (2006).

Segundo Kirner e Ferraz (2006) também era possivel alterar os objetos apresentados
pelo livro através de marcadores disponibilizados separadamente onde cada marcador tinha
uma funcdo diferente ao ser acrescentado ao ambiente. A Figura 9 representa um cenario
disponibilizado no livro em que pode fazer alteragdes. Ao colocar um marcador com o codigo
de um pincel a cor da casa poderia ser alterada, o ambiente utilizado era substituido por outro
de uma forma que o usuario ndo percebia, dando a impressdo que apenas um objeto daquele
ambiente tinha sido alterado.
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O mesmo ocorre com 0s outros cenarios apresentado pelo LIRA. A medida que os
novos marcadores sdo inseridos, ha alteracdo de ambiente, ocorrendo a inser¢do de novos
objetos cada um com as suas caracteristicas. A Figura 10 apresenta alguns marcadores que sao
disponibilizados pelo LIRA, onde se observa que sdo intuitivo e de facil compreensao.

Figura 10 - Modelos de marcadores utilizados no LIRA.

£
1 El

Fonte: Kirner; Ferraz, (2006).

Um exemplo da utilizacdo deste tipo de Realidade Aumentada (RA) em sala de aula
que aumente o interesse para o determinado assunto pode ser em uma aula de geografia, onde
¢ possivel apresentar ao aluno de forma mais interativa e com um apelo maior ao
detalhamento da informacgdo, seria a exibicdo dos tipos de vegetagdo. Ao ser colocado o
marcador em uma mesa o sistema poderia fazer surgir uma floresta densa, uma caatinga ou
um serrado demonstrando assim os tipos de vegetagdo, ao substituir os marcadores surgem
montanhas, planicies, relevos, areas urbanas com altos prédios demonstrando uma grande
cidade, rios e suas bacias hidrograficas com intimeras possibilidades de combinacdes.
Legendas, audios narrativos ou mesmo sons do ambiente demonstrado pode ser inserido e
associado entre si, tornando mais rica a demonstracdo. Nas aulas de portugués com a
possibilidade de ter as letras do alfabeto, animadas andando pela mesa, possibilitando que
quando o usudrio as juntassem formando silabas, a pronuncia delas pudesse ser ouvido pelo
usudrio facilitando assim o seu aprendizado.

4.2 PROJETO TAPAMATICA

A Tapamatica ¢ um jogo em que o usudrio ¢ submetido a calculos matematicos
correspondentes as quatro operacdes basicas da matematica: adicdo, subtracdo, multiplicagao
e divisdo. (FROSI; MARSON, 2009)

Frosi e Marson (2009) descreve que para utilizacdo do jogo, o usuario coloca uma
mascara que contem quatro marcadores, onde cada marcador ¢ reconhecido pela biblioteca
ARToolKit e com isso sdo projetados sobre eles os possiveis resultados para o problema. A
obtencdo do resultado ocorre quando o jogador tapa o marcador correspondente ao resultado,
se correto, pontos serdo acrescidos, se errado, o jogador perde pontos e ¢ dada uma nova
chance. A Figura 11 mostra a utilizagdo do jogo Tapamatica ja em pratica, onde a crianca que
o utiliza, esta respondendo a operagao proposta.
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Figura 11 - Jogo Tapamatica sendo utilizado por crianga

Pontos: 80§

Fonte: Frosi; Marson, (2009)

O jogo Tapamatica também abre possibilidades de acréscimo de novos objetos
virtuais. A medida que o nivel de dificuldade for aumentado, as esferas, que esta sendo
demonstrada na Figura 11 podem ser substituidas por diferentes tipos de objetos que se
enquadram na tematica da aula.

4.3 SOL-RA

O SOL-RA (Sistema Solar com Realidade Aumentada) ¢ um aplicativo que mostra o
sistema solar em 3D de forma interativa. O aplicativo conta também com informagdes
embutidas que sdo passadas ao usudrio através de narragdo, imagens e animacao, o aplicativo
SOL-RA foi desenvolvido com a ferramenta SACRA fazendo com que proporcionasse uma
maior estabilidade do aplicativo. (OKAWA, 2012).

O aplicativo SOL-RA atualmente esta disponivel nas formas de livro e marcador onde
esse segundo se encontra na Versdo Iniciante e Versao Avangada.

A versao Livro do SOL-RA tanto pode ser usada com o auxilio de uma webcam, ou
apenas fazendo a sua leitura, pois além dos marcadores impressos em cada pagina, vem
descrito todo o conteudo que serd demonstrado com a aplicagdo. Ao ser posicionados os
marcadores em frente a webcam com o sistema do SOL-RA Livro em funcionamento o
usuario passa a visualizar e interagir com os planetas e o Sol em 3D, e com as ferramentas
auxiliares, é possivel obter informagdes sobre esses astros. (OKAWA, 2012). E demonstrado
na Figura 12 como os objetos virtuais se comportam ao receber a interacdo do usudrio.
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Figura 12 - SOL-RA Livro, demonstra¢do de como os objetos vi

=

rtuais se posicionam

Fonte: Okawa, (2012).

As versodes Iniciante e Avang¢ado encontradas no SOL-RA Marcadores, se diferem
apenas por ndo iniciante conter instru¢des de como utilizar o aplicativo, ndo estando
disponivel na versdo Avancada, em ambas as versdes quando os marcadores sdo posicionados
em frente a webcam, os objetos virtuais surgem com as informagdes correspondentes a cada
um deles. A Figura 13 ilustra a utilizagdo do aplicativo SOL-RA utilizando apenas a interacao
dos marcadores.

Figura 13 - SOL-RA Marcadores. Demonstragdo de como os objetos virtuais e as informagdes sdo
exibidas ao usuario.

Fonte: (OKAWA, 2012).

As ferramentas demonstradas servem de subsidio para um ensino eficiente e eficaz
para instituigdes que se preocupam em fazer uma relacdo do processo de escolariza¢do com o
mundo no qual o aluno esté inserido, priorizando também as novas tecnologias e utiliza-las a
favor de aproximar o educando das atividades desenvolvidas em sala de aula, no que se refere
a fica perceptivel através das demonstragcdes conceitos e formas de uso dos softwares
apresentados durante os resultados e discussdo deste estudo que a mesma enriquece as
informagdes, tornando-as mais agradaveis e com maior aceitagcdo por parte do usudrio. Sendo
plausivel destacar que o uso de tais recursos serve para que o professor torne as aulas mais
interativas e dinamicas com seus alunos, incentivando-os a uma maior participacao nas aulas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A busca por explorar o maximo dos sentidos dos alunos, nos traz a uma realidade em
que a utilizacdo dos recursos de informatica tornou-se comum e essencial para uma boa
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transmissdo das informagdes. E demonstrado neste trabalho que a Realidade Aumentada esta
se somando cada vez mais aos recursos utilizados para o auxilio a educacdo. A riqueza de
detalhes proporcionada pelo aplicativo SOL-RA ¢ um exemplo da capacidade de interacdo e
com o poder de enriquecimento da informacao através da jungdo de imagens, sons e modelos
3D.

Sabendo da importancia da qualidade do ensino nas series iniciais, se busca cada vez
mais solu¢des que nos faga aprimorar os métodos de ensino e por a Realidade Aumentada nao
exigir conhecimento especializado em programa¢ao ou modelagem, é possivel que pessoas
com pouco conhecimento de como funciona a Realidade Aumentada comecem a utiliza-la,
pois ha uma base de suporte que ajuda na criacao e configuragao dos recursos necessarios.

Conclui-se que a Realidade Aumentada (RA) pode contribuir de maneira assertiva
para o processo de ensino-aprendizagem desde as séries iniciais, haja vista que a Realidade
Aumentada ndo exige conhecimento especializado em programacdo ou modelagem,
subsidiando o processo de alfabetizagdo por meio de ferramentas e recursos de interagdo
humano computador de forma eficiente e eficaz.

Um fator a ser destacado ¢ que com as pesquisas realizadas para a construgdo deste
trabalho, foi possivel notar a falta de um aplicativo que englobe todos os mecanismos
necessarios para criagdo do ambiente com Realidade Aumentada.

Como trabalho futuro ¢ proposto a cria¢ao deste aplicativo. Aplicativo que teria ndo s6
a funcdo de renderizar e exibir o ambiente, mais sim opg¢des de criacdo e configuracdo de
marcadores, associacdo com objetos virtuais de forma simples por uma interface amigavel e
intuitiva, para isso, utilizando na constru¢ao uma linguagem de programacao que proporcione
tal opcao.
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