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RESUMO

A experiéncia em sala de aula traz consigo uma inquietacdo que ¢ a dificuldade apresentada
pelos alunos na percepcdo em relacdo aos objetos 3D da geometria espacial. A insercéo e
utilizacdo efetiva da realidade aumentada, juntamente com a criatividade do professor, pode
ser uma iniciativa de amenizar esse obstaculo, no ensino desta disciplina, principalmente na
observacao de seus elementos, utilizando ferramentas faceis de instalar e que contribuem na
visualizacdo e consequentemente na otimizacdo do processo de ensino-aprendizagem. A
visualizacdo dos objetos tridimensionais em geometria, representadas na lousa, ndo é uma
tarefa facil, pois exige dos discentes uma percepcdo espacial bem apurada. O aluno
simplesmente ndo consegue conjecturar o que esta por trds do objeto, na parte ndo visualizada
por ele, algumas vezes representada pelas linhas pontilhadas. Para auxiliar o professor na
representacdo das figuras espaciais bem como na visualizagdo e interpretagdo pelo aluno,
dispde-se atualmente de recursos tecnologicos em que o professor pode fazer uso da realidade
aumentada sem que seja necessario entender de programacdo. Para isso propde-se a utilizacdo
dos software Sketchup 7 e do 3D Studio Max para constru¢cdo e animagdo de figuras
geomeétricas espaciais, apresenta a biblioteca ARToolKit como ferramenta de sobreprojecao
das construces geométricas e finalmente utiliza a ferramenta FLARAS?2, para criagdo de um
jogo de fixacdo sobre planificacbes de poliedros regulares, utilizando a realidade aumentada.
Exibe, ainda, alguns exemplos em que se faz o uso dos recursos de realidade aumentada,
indicando sugestdes e possibilitando ao professor a criagdo, animacao e sobreprojecdo de suas

préprias figuras espaciais de acordo com a sua necessidade no ambiente educacional.

Palavras-chave: Realidade Aumentada. Ensino. Geometria Espacial.



ABSTRACT

The experience in the classroom brings a restlessness that is the difficulty of the students in
the perception of the 3D objects of spatial geometry. The insertion and effective use of
augmented reality, along with the creativity of the teacher, can be an initiative to alleviate this
obstacle, the teaching of this subject, especially in observation of its elements, using easy to
install and tools that contribute to the display and consequently in optimization of the
teaching-learning process. The visualization of three-dimensional objects in geometry,
represented on the board, is not an easy task, as it requires the students a well-determined
spatial perception. The student can not just guess what is behind the object, the part not
viewed by him, sometimes represented by the dotted lines. To assist the teacher in the
representation of spatial figures as well as visualization and interpretation by the student,
currently-available technological resources in which the teacher can make use of augmented
reality without having to understand programming. For this we propose the use of SketchUp 7
software and 3D Studio Max for construction and animation of spatial geometric figures,
shows the ARToolKit library sobreprojecédo tool of geometric constructions and finally uses
the FLARAS2 tool for creating a fixing kit on flat patterns of regular polyhedra using
augmented reality. Displays also some examples where it makes use of augmented reality
features, indicating suggestions and allowing the teacher the creation, animation and
sobreprojecdo their own spatial figures according to your needs in the educational

environment.

Keywords: Augmented Reality. Education. Space Geometry.
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1 INTRODUCAO

Na experiéncia em sala de aula com o ensino de geometria espacial, é perceptivel
a dificuldade enfrentada na visualizacdo de certas formas 3D, uma quantidade consideravel
dos discentes simplesmente ndo consegue entender o que estd naquelas linhas pontilhadas. O
aluno sente a dificuldade em observar atras da figura, porém em muitas das vezes nao é capaz
de construir mentalmente o complemento da figura que ndo consegue visualizar. Boa parte
dos professores também sente um pouco de dificuldade em representar as figuras espaciais,

contribuindo ainda mais para a ndo assimilagéo por parte do aluno.

De acordo com Kaleff (1998), é interessante que o aluno tenha em méaos as
estruturas (modelos) de diversos sélidos para que possa aprimorar a sua capacidade de
observacao e desenvolver a habilidade de visualizacdo. Sendo assim, pode desenvolver a
capacidade de percepcdo tridimensional e de representacdo de sélidos podendo identificar

mais facilmente as partes ndo demonstradas no desenho.

Para construir o conhecimento tedrico geométrico dos alunos é importante que o
professor considere como fundamental tanto os aspectos intuitivos quanto os experimentais.
Antigamente os professores recorriam a representacdo de figuras espaciais utilizando-se de
barras de sabdo e madeira, para confecciona-las e representa-las num ambiente tridimensional.
Atualmente ainda se consegue perceber professores efetuando a construcdo de figuras
espaciais, utilizando-se de papel/cartolina, outros representam essas figuras, através do uso de
diversos objetos presentes no dia a dia como embalagens de alimentos das mais variadas
formas e outra parte de professores vale-se de programas graficos para tracar desenhos
virtuais espaciais, de acordo com o desejado. Todos com as suas praticas buscam encontrar
diferentes maneiras de fazer o educando entender as figuras espaciais, analisando as suas

propriedades como Vvértices, faces e arestas.

Alunos e professores convivem diariamente com o bombardeio de tecnologia,
influenciando cada vez mais nos diversos segmentos da sociedade. As organizacgdes
educacionais, num contexto geral, ndo conseguem acompanhar a velocidade em que essas
mudangas tecnologicas ocorrem, tornando-se um ambiente obsoleto no modo de fazer
educacédo. Dessa forma o ambiente educacional precisa se adaptar a essas mudancas e inserir

de forma produtiva a tecnologia como forma de propiciar um melhor aprendizado.
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Ainda na década de 90, os Parametros Curriculares Nacionais (1997, p.34) ja
indicavam o computador como “[...] um instrumento que traz versateis possibilidades ao
processo de ensino e aprendizagem de Matematica, seja pela sua destacada presenga na
sociedade, seja pelas possibilidades de sua aplicagdo nesse processo” e sugerem a utilizacao
de alguns software como mais uma possibilidade para auxiliar o aluno a raciocinar

geometricamente.

Segundo Kaleff (1998), a informatica pode facilitar os problemas enfrentados no
ensino de Matematica e, em particular, em Geometria, relacionados a visualizagdo,

observacgdo e manipulacdo de objetos geométricos.

Diante desta perspectiva, torna-se imprescindivel conhecer melhor as tecnologias
que podem ser usadas para a Educac&o. E essencial investigar as possiveis opcdes do uso das
TIC, no ensino-aprendizado. Na area de matematica, mais precisamente em geometria, ha
diversas ferramentas que quando utilizadas de forma correta, podem contribuir para uma
melhor aprendizagem. Bastando para isso o uso da criatividade do professor, na

implementacédo de suas aulas.

A criatividade pode ser definida como o processo mental de geracdo de novas
idéias por individuos ou grupos. Uma nova idéia pode ser, por exemplo, um novo método de

abordar e resolver um problema matematico.

Deve-se atentar, no entanto, que a tecnologia é apenas mais uma ferramenta que
pode ser utilizada na contribui¢do da constru¢do do conhecimento, e que a figura do professor
é imprescindivel nesse processo, ndo esperando de modo algum que a acao do professor seja

substituida por algum software educacional.

A utilizacdo da realidade aumentada pode ser uma ferramenta ideal para
solucionar alguns problemas de visualizacdo de poliedros. Segundo Geroimenko (2012)
mesmo ndo sendo tdo nova, a tecnologia Realidade Aumentada esta em constante crescimento

e tendo real destaque no meio académico e comercial.

De acordo com Azuma (1997), realidade aumentada € um sistema de integracao

de elementos 3D do mundo virtual com o mundo real em uma aplicagdo em tempo real.
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O objetivo desta pesquisa e procurar amenizar as dificuldades apresentadas por
alunos e professores em visualizar um objeto tridimensional, buscando disponibilizar uma
visualizacdo mais proxima da realidade possivel, apresentando a realidade aumentada como
uma opcao ao ensino de geometria. Portanto, faz-se necessario um estudo dos métodos e das
ferramentas que a realidade aumentada apresenta, para que a tecnologia alcance o seu

proposito.

Utilizou-se como método para a realizacdo do estudo, a pesquisa bibliogréfica,
obtendo a opinido de alguns autores sobre a construcdo e modelagem de figuras, bem como a
sua sobreprojecdo, gerada pelo computador, em um ambiente real, por meio de um
determinado dispositivo tecnoldgico, em seguida selecionou-se os software que atendiam as
expectativas e por ultimo manipulou-se tais software para efetivar a exibicdo das figuras

através da realidade aumentada.

O desenvolvimento deste trabalho esta divido em quatro secdes. Na primeira
secdo serd abordado, um breve historico sobre a utilizacdo das TIC nas mais diversas areas e
entre elas a educacdo. A segunda secdo apresenta um breve historico sobre a realidade
aumentada relacionado-a com Vvérias areas do conhecimento, destacando os beneficios e
praticidade de sua utilizacdo. Na terceira secdo buscou-se enfatizar a conceituacdo e
apresentacdo de duas ferramentas que sdo utilizadas para sobreprojetar a realidade aumentada,
sendo elas a biblioteca ARToolKit e 0 FLARAS2 que é uma ferramenta de autoria de
aplicagOes interativas de realidade aumentada . Finalmente na quarta se¢cdo demonstrou-se
quatro exemplos de matematica, sendo que em trés deles utilizou-se o ARToolKit e no Gltimo
adotou-se o ambiente FLARAS?2 para efetuar a construcdo e a utilizacdo de um jogo que
constitui-se em relacionar os poliedros regulares com suas respectivas planificaces

reforgando o aprendizado do discente.

Este trabalho foi elaborado em dupla e embora resulte de uma pesquisa coletiva,
em obediéncia ao Regimento do Profmat, declaro que as partes comuns sdo apenas a primeira

e segunda secdo do desenvolvimento.
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2 TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO

Entende-se por tecnologias da informacéo e comunicacdo (TIC) como sendo um
conjunto de recursos tecnolégicos, utilizados de forma integrada, com uma meta comum. Seu
uso se da das mais variadas maneiras, na industria, no comércio, no setor de investimentos e

na educacao.

Atualmente a sociedade em geral, € bombardeada por diferentes tecnologias que
estdo intimamente ligadas a um desenfreado desenvolvimento tecnoldégico mundial. Os
avancos tecnoldgicos vém possibilitando e forcando diferentes transformacbes na sociedade
contemporanea. De modo geral, essa tecnologia também deve chegar ao ambiente escolar

interferindo diretamente no processo educacional.

Segundo Moran

a educacdo escolar precisa compreender e incorporar mais as novas linguagens,
desvendar os seus codigos, dominar as possibilidades de expressdo e as possiveis
manipulacBes. E importante educar para usos democraticos, mais progressistas e
participativos das tecnologias que facilitem a educagdo dos individuos. (MORAN,
2000, p.36)

As tecnologias de informacdo e comunica¢do aparecem como um elemento de
inovacdo, na aprendizagem, por propiciar inameras condi¢@es de ensino, quando comparamos
o meio digital com o meio fisico. E uma ferramenta capaz de proporcionar, aos estudantes,
novas formas de acesso e assimilacdo de conhecimentos das mais diversas areas, cada vez

mais rapida e atualizada.
2.1 TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO NA EDUCACAO

A utilizacdo desse apetrecho no meio escolar, seduz e encoraja 0 educando,
criando um ambiente que torne possivel o desenvolvimento de suas potencialidades de um
modo geral, através da manifestacdo de novas habilidades e competéncias, que possibilitam a

busca por novas informacdes que enriquece o conhecimento.

Observa-se, atualmente que uma boa parte da populacédo, e mais especificamente,
0s educandos, utilizam-se o tempo todo de computadores, tablets, smartphones entre outros

aparatos tecnoldgicos em suas rotinas diarias. Seja para os estudos, diversdo ou outras
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atividades. Dessa forma h& a necessidade de utilizar esse artificio j& presente no dia-a-dia,
como meio de propiciar o ensino-aprendizagem. Claro que para a utilizagdo dos mesmos a
atividade pratica deve ser bem planejada, focando sempre no objetivo a ser alcancado,

evitando desperdicio.

O setor educacional carece da inclusdo de novas praticas curriculares e
metodologias inovadoras, para responder as necessidades de uma sociedade globalizada, que
altera a forma e o modo de vida dos individuos, seja na forma de se comunicar, nas

habilidades profissionais de atuacdo ou na forma de aquisicdo do conhecimento e do pensar.

As exigéncias das sociedades contemporaneas sdo visiveis e notdrias e exigem um
novo tipo de individuo e trabalhador, dotado de um conjunto de capacidades que
incluem habilidades de competéncias, que o torne qualificado e capaz de realizar um
trabalho mais responsabilizado, com maior mobilidade, capaz de gerir situacdes de
grupo, de se adaptar a situagcdes novas, sempre pronto a aprender, um trabalhador

mais informado e mais autdbnomo. (BELLONI, 2001, p.28).

E papel da escola, resolver este impasse seja em qual for o setor da sociedade em

que atue.

Para Roldao (1999) essas mudancas rapidas que ocorrem na sociedade em funcéo
das tecnologias da informacdo e comunicacgdo, exigem do professor sua capacitacdo para o

uso de tecnologias cada vez mais sofisticadas.

E inviavel, por exemplo, estudar o ser pés-moderno sem considerar a sua insergo
em uma sociedade altamente tecnoldgica. E indispensavel ressaltar que a tecnologia esta
presente em nosso dia a dia, € um processo histdrico e ndo se pode nega-lo e nem pensar em

retrocesso.

O que se percebe nos Gltimos anos € um crescente interesse pelo trabalho na area
de informatica na educagdo, impulsionado pelo barateamento dos microcomputadores
pessoais, hoje utilizado por boa parte da classe média brasileira, aliado a fatores como:
necessidade de modernizacao da escola e formagéo de profissionais com um perfil condizente

com as necessidades de uma sociedade agil e em constante modificag&o.

A davida que persiste ndo € mais se a escola deve ou ndo inserir o uso das TIC em

seu ambiente, pois a informatica e consequientemente a internet € uma inegavel realidade na
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vida social, rejeitar esta nova tecnologia é fadar-se a proscricdo. A questdo atual é: como

utilizar essa tecnologia de informacdo de forma mais proveitosa e educativa possivel.

De acordo com Araujo:

ndo basta introduzir as midias na educacdo apenas para acompanhar 0
desenvolvimento tecnoldgico ou usa-las como forma de passar o tempo, mas que
haja uma preparacéo para que os professores tenham seguranga, ndo s em manusea-
las, mas principalmente em saber utilizd-las de modo seguro e satisfatério,
transformando-as em aliadas para a aprendizagem de seus alunos. (ARAUJO, 2004,
p.44).

Além de facilitar a comunicacao, que € um processo universal, e disponibilizar a
troca de novas informacdes, a implementacdo, de forma correta, da tecnologia possibilita
novas formas de ordenacao da experiéncia humana especialmente no que tange a cognicao e a

atuacdo com a maquina e sobre si proprio.

Hoje se tém evidéncias concretas de que a tecnologia, especialmente as digitais, com
as potencialidades de registro, busca recuperacdo e atualizacdo constante de
informacdes, comunicacdo e producdo de conhecimento, abrem novas perspectivas
para o desenvolvimento do curriculo emancipatério, a pratica pedagogica reflexiva,
a formagdo do profissional critico e a valorizacdo da pesquisa cientifica
(ALMEIDA, 2005-2006).

O uso da tecnologia envolve uma série de fatores, porém um dos principais € a
criatividade. O professor ap6s ser instruido sobre o uso correto da tecnologia e, tendo essa
ferramenta disponivel, deverd ser capaz de encontrar meios de como inseri-la nas aulas

diarias, podendo aplica-la nos mais diversos segmentos de sua disciplina.

Uma das aplicacbes no ambito educacional é o uso dos simuladores, onde os
mesmos sao desenhados para recriar condi¢cbes do mundo real, em seus ambientes 0s usuarios
podem simular, de maneira virtual, situacdes que no ambiente real seriam consideradas

altamente desafiadoras, dificeis, perigosas e em alguns casos inviaveis de vivenciar.

Um exemplo claro dessa aplicacdo, na sociedade, estd presente no momento em
que se vai tirar a Carteira de Habilitacdo Nacional (CNH) onde a resolucdo n° 493 do

Conselho Nacional de Transito (Contran), preceitua sobre o uso, de forma facultativa, de
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simuladores nas aulas, a partir de 1° de Dezembro de 2014, porém mesmo ndo sendo
obrigatorio, nota-se que algumas auto-escolas, ja fazem uso desse aparato tecnoldgico. Por
meio da experiéncia em simuladores, que também podem ser usados em escolas de ensino

béasico, é possivel desenvolver uma série de habilidades praticas.

A presenga de novas tecnologias de comunicacdo e informacdo possibilita a
inovacdo, a interacdo, a troca e a pesquisa em inumeros segmentos da sociedade e do
conhecimento humano. Essas tecnologias trazem juntas muitas facilidades, seja através de
simuladores ou jogos, pois é um fator de inovacéo, bem como introduzem novas direcoes e

competéncias no segmento educacional, impondo adaptacoes.

Essa inovacdo tem que ser enfrentada como um novo desafio seja na formagéo
inicial ou continuada do professor, que no momento atual ocorre de certa forma lenta se
comparada com as mudancgas em outros segmentos da sociedade que sdo incomparavelmente

rapidas e que afetam diretamente 0 comportamento humano.

Assim, talvez a maior funcdo do ensino nos dias de hoje, seja a de preparar 0
aluno para saber buscar, a informacdo de que necessita, capacitando-o a localizar e também
investigar se tal informacédo € correta ou ndo. Certamente, as consultas na internet sdo cada
vez mais importantes para o aprendizado, pois esta se tornando uma das mais ricas fontes de

informagdes do mundo.

Na escola, além de auxiliar na solucdo de problemas especificos, em varias
disciplinas, a informatica pode melhorar a capacidade de aprendizado, de andlise, de
motivacdo. O computador também ¢é util para desenvolver a habilidade de leitura,
comunicacdo, raciocinio légico qualitativo e quantitativo, pesquisa e vocabulario. Em muitas
areas do conhecimento se faz necessario a utilizacdo da tecnologia para alcancar uma
formacdo plena, como por exemplo, os médicos e pilotos, entre outros, em que gracas,

novamente aos simuladores conseguem vivenciar situacoes realistas e complexas.

A informética na atual sociedade globalizada traz implicacdes diretas ou indiretas
ao modo de vida de todos e, portanto deve-se mergulhar nesse mundo de metamorfoses
radicais, em que o desenvolvimento das tecnologias digitais e a profuséo das redes interativas
colocam a humanidade diante de um caminho sem volta, de tecnologia transbordando o tempo

todo.
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O ambiente em que o individuo esta inserido esta cada vez mais incorporado ao
uso do computador, sendo esse uso, pré-requisito para as principais profissdes, pois a
tecnologia nada mais € do que uma ferramenta para o saber, que deve ser acompanhada de
perto por pais e professores, no sentido de orientar e auxiliar ao educando, no uso eficaz para

a construcdo do conhecimento.

O professor deve procurar conhecer e aprimorar conhecimentos de informaética
aplicada a educacédo, aprender o que e como ensinar, assumindo o papel de facilitador da
construgdo do conhecimento do aluno e ndo mais sendo apenas um transmissor de

informagdes.

As préticas, atitudes, maneiras de pensar e valores, dentro e fora do ambiente
escolar, estdo, cada vez mais, sendo condicionados pelo novo espago da informacéo e da
comunicagdo que surge da interconexdo mundial dos computadores e para vencer tantos
desafios na educacdo, é preciso mudanca de paradigmas. Deve-se almejar uma educacgéo
voltada na formacdo de cidaddos criticos, conscientes de seus direitos e deveres, participantes

ativos na construcdo de uma sociedade mais justa, democratica e humana.

A inclusdo da Informatica na Educacdo passa por uma série de escolhas da
comunidade escolar. Uma delas diz respeito ao modo como ela seréd institucionalmente
incorporada, pode, por exemplo, ser encarada como: uma atividade extracurricular, parte da
grade curricular - uma disciplina especifica e paralela as demais, uma ferramenta que pode ser
utilizada pelos professores de todas as disciplinas e/ou, ainda, como uma ferramenta usada por
um grupo de professores que desenvolve um tema gerador comum. O modo como o trabalho
com o computador é abordado pela comunidade escolar determina, em grande parte, 0
desenvolvimento do trabalho na escola. Entretanto, essa escolha pode ser modificada ao longo
do tempo, sendo muitas vezes dificil determinar a priori como o desenvolvimento da cultura

tecnoldgica acontecera.

Novas descobertas vdo sendo feitas e o uso do computador, ampliado e
modificado. A informéatica na educacdo possibilita um trabalho dindmico, passivel de
transformacfes ao longo do processo de apropriacdo e compreensdo do potencial das

ferramentas computacionais utilizadas.
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A formagdo do professor e 0 modo como a tecnologia serd integrada aos demais
trabalhos escolares, sdo alguns dos aspectos importantes envolvidos na implantacdo da
informatica na educacdo, mas ha muitos outros fatores que concorrem para a realizacdo do
trabalho. A informatica na educacdo tem uma historia que pode ser analisada criticamente por
aqueles que nela enxergam uma possibilidade de incrementar as atividades pedagdgicas em
sala de aula.

Anteriormente, as escolas ndo sabiam concretamente o que almejavam. Sabiam
que havia a necessidade de iniciar um trabalho, usando computadores por uma demanda da
propria comunidade escolar (principalmente alunos e pais de alunos), mas ndo tinham
esclarecimento a respeito das diferentes formas de implantar o computador no meio
educacional (VALENTE,1998). Esse quadro vem se modificando nos ultimos anos, devido ao
conhecimento acumulado e criatividade dos pesquisadores, professores e demais profissionais
envolvidos na educacao, buscando implantar novos projetos que utilizem as TIC.

Hoje, as unidades escolares interessadas em investir nessa area, discutem as
diferentes maneiras de se conceber o computador na educagdo e comegcam a se posicionar
diante das mesmas com base naquilo que propdem enquanto instituicbes educacionais. Ainda
assim, percebe-se, que o desenvolvimento do trabalho usando o computador, desencadeia uma
série de reflexBes sobre o papel da escola, o papel do professor, a funcdo do curriculo escolar

e, principalmente, sobre a pratica pedagodgica vigente em sala de aula.

No projeto deve-se valorizar a aquisicdo da TIC, ndo tratando simplesmente de
anexar o laboratorio de computadores as dependéncias da escola, mas, principalmente, de
refletir sobre o papel que essa tecnologia pode desempenhar no processo de aprendizagem dos
alunos e na prética pedagdgica dos professores em cada uma das comunidades escolares com

as quais trabalha de forma sistematica.

De nada adianta a escola fazer apenas parte de seu papel, montando laboratérios
de informatica, no que diz respeito as iniciativas que objetivam empreender a melhoria do
discente na escola, deverdo ainda oferecer treinamentos aos professores e 0 planejamento de
recursos humanos. Da mesma forma, também, o professor pode e deve buscar inserir as TIC
em suas aulas de forma que obtenha um ensino significativo para ele e para o discente. Isto

implica dizer que o professor deve conhecer e ter o dominio primeiramente para si para depois
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ensinar seu aluno, caso contrario o laboratério permanecera fechado e os computadores sem

uso, ou quando utilizados ocorrera de forma improdutiva.

Os professores representam o “clemento-Chave” para que o trabalho possa
cumprir seus objetivos. Com a introducdo da tecnologia, inicia-se, um processo continuo de
formacdo dos professores, que abrange conhecimentos especificos sobre informética, e
conhecimentos sobre o processo de ensino-aprendizagem onde as teorias subsidiam a escolha

de diferentes ferramentas computacionais e suportam a aplicacdo educacional das mesmas.

Como caracteriza Lima (2000), o uso da TIC, vai mais além e diz que sé oferecer
ao professor oportunidade de formacao continuada ndo basta, € fundamental que o professor
queira, e sinta a necessidade dessa formacdo. Ou seja, além de fornecer o laboratério de
informética e treinamento, é imprescindivel criar esse conceito motivacional no professor,

para utilizar a tecnologia corretamente, pois caso contrario o trabalho sera em véo.

A formacdo inicial é apenas uma etapa e capacitar ndo significa fornecer receitas e
sim conscientizar o profissional para o desempenho de uma fungdo com qualidade e que

forneca subsidios para que este acompanhe a dinamica da sociedade.

E funcdo do ambiente escolar, trabalhar em busca da formacao de cidaddos, aptos
na utilizacdo da tecnologia no seu cotidiano, de forma critica e criativa. Deve-se, portanto,
fazer uma analise critica sobre quando e como usar as tecnologias disponiveis, pois 0 uso
adequado no ambiente escolar requer cuidado e atencdo por parte do professor, requer
planejamento para avaliar o que vai ser usado e reconhecer o que pode ou ndo ser util em
determinada area, para facilitar aaprendizagem de seus alunos tornando-os criticos,

cooperativos, criativos e pensantes.

A escola ndo pode cair no comodismo fazendo uso dessas tecnologias para
"enfeitar” as aulas, sem que possa haver avango na aprendizagem do aluno, cabe, portanto, ao
gestor oferecer a tecnologia necessaria, bem como disponibilizar treinamento ao professor, e,
compete ao professor buscar cada vez mais se adaptar, procurando conhecer todas as
possibilidades oferecidas pela tecnologia que o auxilie a desenvolver um ensino e

aprendizagem onde a mediacdo, a criatividade e a interagdo sejam parceiras.
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2.2 TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO NO ENSINO DE
MATEMATICA

No convivio diario em sala de aula, com o ensino de matematica, uma vez ou
outra sdo abordadas as dificuldades que permeiam o ensino-aprendizagem, tanto na visao dos
alunos quanto na visdo dos professores. Muitos dos discentes dizem que a Matemaética € uma
disciplina dificil, sem atrativos, longe de sua realidade cotidiana; e quanto aos professores,
uma parte relata faltar recursos, investimentos, preparo e/ou capacitacdo para implementar

suas aulas, como por exemplo, utilizar as tecnologias de informagdo e comunicagéo.

Com o ensino da Matematica, de acordo com Moysés (2009), espera-se que 0S
alunos mais do que consigam compreender/aprender os contetdos especificos da disciplina,
que eles também possam dialogar com os conteddos matematicos, possam desenvolver
habilidades de raciocinio logico, aprendizagem significativa, critica e possibilidade de
construcdo do conhecimento, deixando de lado as resolucBes prontas e repetitivas. Para
desenvolver tais habilidades, pode-se fazer uso de algumas ferramentas, entre elas destaca-se

0 uso das tecnologias da informag&o e comunicagéo.

A utilizacdo das tecnologias da informacdo e comunicacdo também é endossada
por Dullius et al.(2006) onde enfatizam que o uso dos computadores podem influenciar

significativamente na aprendizagem de certos contelidos matematicos.

Fazendo uma anélise das experiéncias em sala de aula, observa-se que nem todas
as escolas possuem aparato moderno das tecnologias de informacdo e comunicagdo, porém,
h& uma preocupacdo e um investimento, mesmo que ainda um pouco timido, cada vez mais,
guando comparado em outras épocas, no sentido de equipar o ambiente escolar com este tipo

de tecnologia.

Alguns projetos ja foram criados pelo governo federal, com o objetivo de levar a
tecnologia de informacdo para o ambiente escolar. Entre eles cita-se o Prolnfo que de acordo
com o MEC,

E um programa educacional com o objetivo de promover o uso pedagdgico da
informéatica na rede pulblica de educacdo basica. O programa leva as escolas
computadores, recursos digitais e conteldos educacionais. Em contrapartida,
estados, Distrito Federal e municipios devem garantir a estrutura adequada para
receber os laboratérios e capacitar os educadores para uso das maquinas e
tecnologias (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2015).
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Apesar da criagdo de programas com o objetivo de integrar a tecnologia na sala de
aula, alguns autores da Educacdo apontam que a utilizagdo do computador ndo se faz efetiva
no ambiente da escola por uma serie de problemas, assim como afirma Togni (2007, apud
FONSECA, 2009) onde relata que, uma das dificuldades de insercdo das novas tecnologias no
ambiente escolar, se da por muitos alunos terem mais intimidade com as novas tecnologias
que o professor, podendo esse fato ocasionar um desconforto aos educadores, Azaredo (2009)
expde que a principal razdo é a falta de formacao dos professores para utilizar os recursos em

sala de aula.

Observa-se que mesmo criando programas de inser¢do de computadores e
capacitacdo de professores, em muitas das vezes, essa capacitacdo ndo se faz de forma
constante. Por exemplo, treinam-se professores, no ano corrente, porém no ano seguinte ja vai
estar em sala de aula professores novatos, que ndo tiveram treinamento e as vezes ndo tém a
oportunidade de fazer essa capacitacdo. Seria interessante, apds a implantacéo do sistema de
inclusdo das TIC nas escolhas, que houvesse a presenca constante de uma pessoa ligada a
informatica, que pudesse trabalhar na manutencédo e atualizacdo dos programas, bem como

instruisse os professores no uso produtivo da tecnologia disponivel.

Segundo Borba e Penteado, deveria haver uma melhoria no que tange aos projetos

implantados na escola,

é preciso que, além do equipamento, os programas do governo incentivem e
fiscalizem a infraestrutura oferecida pelas escolas. Se a atividade com informatica
ndo for reconhecida, valorizada e sustentada pela direcdo da escola, todos os
esforcos serdo pulverizados sem provocar qualquer impacto dentro da sala de aula.
Mas essa valorizagcdo e esse reconhecimento dependem do diretor. Porém, a
organizacdo e esse gerenciamento do uso dos equipamentos informéticos sdo algo
novo na profissdo de muitos deles e, para que possam agir com competéncia,
precisam de formagdo e orientacdo sobre como atuar na area. (BORBA e
PENTEADO, 2001, p.25).

Nas aulas de matematica, uma ou outra instituicio de ensino faz uso de
tecnologia, como por exemplo, para ministrar os conteddos de matrizes, determinantes e
estatistica utilizando como suporte 0s computadores e o programa Excel, ou até mesmo para
abordar alguns contetidos da trigonometria, geometria e algebra valendo-se do Geogebra, bem

como 0 mero uso de slides, utilizando-se do Notebook e DataShow.

A importancia do laboratério de informatica, assim como seus objetivos sdo muito

bem destacados por Frizzo (2005):
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Os laboratdrios de informética, por sua vez, devem ter o propésito de gerar
diferentes abordagens de conteldo, priorizando a interdisciplinaridade e criando um
ambiente interessante e de construcdes de novas aptidGes e capacidades, onde o
computador seja um recurso motivador oportunizador de novos horizontes
(FRIZZO, 2005, p.32).

A utilizacéo da tecnologia da informagdo e comunicacdo no ambiente escolar, e
especificamente na Matematica, representa uma importante ferramenta na abordagem e
assimilacdo dos conceitos da disciplina. Essa tecnologia deve ser usada como um meio de
auxilio, na busca de conhecimento, tendo o professor como mediador entre o discente e a
tecnologia. O enfoque da informatica educativa ndo € o computador como objeto de estudo,

mas como meio para adquirir conhecimentos (VALENTE, 1999).

Nessa perspectiva, 0 computador é apenas uma das varias ferramentas existentes,
que com a implantacdo de software educativos abre um leque para a construcdo de novos

objetivos com o uso de informética no ensino-aprendizagem.

Segundo D" Ambrosio existe uma ligacdo entre a matematica e a tecnologia.

Ao longo da evolucéo da humanidade, Matematica e tecnologia se desenvolveram
em intima associac¢do, numa relagdo que poderiamos dizer simbiética. A tecnologia
entendida como convergéncia do saber (ciéncia) e do fazer (técnica), e a Matematica
sdo intrinsecas a busca solidaria do sobreviver e de transcender. A geracdo do
conhecimento matematico ndo pode, portanto ser dissociada da tecnologia
disponivel. (D"’AMBROSIO, 1996).

Porém de nada adianta ter em mente essa associacdo da matematica com a
tecnologia se ndo partir para a acdo, construir e planejar objetivos que viabilizem 0 uso
eficiente de tais tecnologias, bem como traga perspectiva de aprendizado para o educando.
Segundo Tajra (2001), o professor precisa conhecer os recursos disponiveis dos programas
escolhidos para suas atividades de ensino, somente assim estara apto a realizar uma aula

dindmica, criativa e segura.

Surgem cada dia mais software educativos, que sdo aqueles que tém como
principal objetivo o ensino ou o auto-aprendizado. Seu foco principal é auxiliar para que o
educando assimile novos conhecimentos, utilizando o software como instrumento de

aprendizado.
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Diante da diversidade de software educativos é imprescindivel que o professor
analise as caracteristicas e funcionalidades de cada um, buscando determinar aquele que
melhor se adéqua em determinada habilidade que deseja desenvolver. A priori aquele
software pode ndo ser importante para aquela habilidade, e ser mais viavel utilizar

especificamente, em outro momento, para outra atividade.

Os PCN (2001) de Matematica ratificam de uma forma geral, o uso das
tecnologias, relatando que as tecnologias, em suas diferentes formas e usos, constituem um
dos principais agentes de transformacdo da sociedade, pelas modificagcbes que exercem no
cotidiano das pessoas.

Temos cada vez mais as tecnologias de informacdo e comunicagdo presentes no
cotidiano do discente, essa ferramenta invadiu todos os setores em que o educando esta
inserido, a escola que é um ambiente de aprendizado ndo pode negar a existéncia e 0 uso
dessas TIC, devendo procurar inserir em suas aulas, a utilizacdo eficiente das mesmas bem

como encontrar uma relacdo entre os contetdos das disciplinas e as situacdes reais.
D ambrosio, afirma que:

E preciso substituir os processos de ensino que priorizam a exposicao, que levam a
um receber passivo do contelido, através de processos que ndo estimulem os alunos
a participagdo. E preciso que eles deixem de ver a Matematica como um produto
acabado, cuja transmissdo de contelidos é vista como um conjunto estatico de
conhecimentos e técnicas. (D’AMBROSIO, 2003).

Deve-se pensar no ensino matematico, como algo que nédo seja sul - real, onde o
aluno ndo precise sempre esta se questionando, sobre a aplicacdo de determinado contetdo, é
preciso construir o ensino além da sala de aula, que brote de fora, entre na sala de aula de

forma significativa e construa um aprendizado real.

Sabe-se, porém, que as TIC como ferramenta de ensino ndo sdo a solucdo das
dificuldades do ensino-aprendizagem, possuem 0s pontos positivos, porem limitagdes, o que
se almeja ¢é propiciar uma reflexdo, por parte de cada profissional do ensino de matematica,
acerca do uso correto e de sua funcionalidade. O docente deve fazer uma analise minuciosa de
cada conteudo de matematica e investigar se tem como utilizar tecnologia da informacéo para
aquele determinado contetdo. Deve-se ter a consciéncia que ndo é em toda aula que fara seu
uso, bem como tera contetdos onde o uso da mesma serd de grande relevancia para o

aprendizado.
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3 REALIDADE AUMENTADA

A maioria das pessoas, nao sabe conceituar e alguns nunca ouviram falar do termo
realidade aumentada (RA). Porém para os que ja, conhecem, fizeram ou fazem uso de tal
ferramenta, é impossivel negar a sua potencialidade nos mais diversos segmentos da

sociedade.

Com o uso da realidade aumentada consegue-se executar simulagdes com total
seguranga. Por isso, essa tecnologia tem seu uso bastante difundido em &reas como
publicidade, medicina e games, assim como pela inddstria automobilistica para executar

simulacdes em 3D dos modelos que pretende lancar.

Essa tecnologia pode ser utilizada numa gama de areas, como por exemplo, numa
loja de roupa, onde a pessoa pode provar o vestuario sem precisar vestir, economizando
tempo e evitando que a roupa suje, ou, por exemplo, efetuar um determinado corte de cabelo,
em que fazendo a simulagdo é possivel saber qual seria o corte mais adequado. Na medicina
esta ferramenta também vem sendo bastante aplicada, contribuindo consideravelmente em
procedimentos cirargicos. No esporte, como por exemplo, na Formula 1, constantemente se
Vé, 0 uso da realidade aumentada, quando no Pit Stop, fazem uso da camera térmica, onde
consegue-se Vé claramente o carro de Formula 1, com alguns pontos quentes, destacados com
cores diferentes, geralmente essas cores sdo amareladas ou avermelhadas indicando

incandescéncia.

A realidade aumentada traz consigo uma interagdo, que complementa o mundo
real, ao invés de criar inteiramente um ambiente artificial. Os objetos fisicos no ambiente do

individuo tornam-se os itens de pano de fundo e alvo para o cenério gerado pelo computador.
3.1 DEFINICAO

Entende-se por realidade aumentada (RA) como sendo a sobreposicdo de imagens
virtuais de computacdo gréfica sobre um cenério do mundo real. Essa ferramenta é apontada
como uma tecnologia de ponta que permite uma visdo ampliada de forma digital, percorrendo

0 mundo virtual para o real.

Segundo Kirner et al. (2006), é uma tecnologia que permite misturar objetos

virtuais ao mundo real, utilizando técnicas de visdo computacional. Para Sherman (2003), a
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realidade aumentada consiste num tipo de realidade virtual, na qual estimulos sintéticos séo
realizados sobre objetos do mundo real. Geralmente, a RA é utilizada para fazer com que a

informacao imperceptivel seja perceptivel ao sentido humano.

Ainda sobre o conceito de realidade aumentada Kirner, alega que:

A realidade aumentada é a insercdo de objetos virtuais no ambiente fisico, mostrada
ao usudrio, 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. (KIRNER, 2007).

De uma forma simples, realidade aumentada ¢ uma tecnologia que permite a
mistura do mundo real com mundo virtual, possibilitando maior interacao e abrindo uma nova
dimensdo na maneira como nos executamos tarefas, ou mesmo as que nds incumbimos as
maquinas. Com esta ferramenta torna-se possivel entrar no mundo virtual para interagir com

objetos que s6 estdo limitados a imaginacéao.
3.2 BREVE HISTORICO SOBRE O SURGIMENTO DA REALIDADE AUMENTADA

Nota-se que a utilizacdo da realidade aumentada, ainda é pouco conhecida, as
pesquisas do uso desse recurso estdo apenas iniciando, porém seu conceito € mais antigo do
que inicialmente poderia imaginar. Ao observar a bibliografia disponivel, sobre o tema,
encontra-se 0 que € considerada como primeira experiéncia que se beneficiou do uso da
realidade aumentada, executada por Sutherland ainda na década de 60, onde fez uso de um

capacete com visor transparente no qual foram mostradas imagens 3D.

Com essa inovagdo, Ivan Sutherland, entdo Engenheiro Elétrico, e Bob Aproull,
que era seu aluno, em 1968, tornaram possivel ver informacbes geradas por computador
misturadas com objetos fisicos, tais como sinais sobre uma parede de laboratdrio. Porém pela
limitacdo dos computadores da época, sO era possivel visualizar em tempo real wireframes.
Na ocasido, era inexistente o uso do termo realidade aumentada, que veio a surgir, somente
em 1992, com Caudell e David Mizell. O primeiro era funcionario de uma empresa de avides
Boeing e exibiu um projeto que facilitava o trabalho dos mecénicos, utilizando-se de um
aparelho que apontava onde cada cabo deveria estar posicionado, dessa forma eles nédo
precisavam interpretar os manuais complexos da época. Ainda nessa época o que se podia ver

ainda era wireframes, porém ja era de grande utilidade.
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Em 1996, Jun Rekimoto apresentou os marcadores matrix 2D (codigos de barra
em formato quadrado) um dos primeiros sistemas de marcagdo. Os codigos de barras ndo
estavam mais cumprindo com perfeicdo a tarefa de carregar todas as informacdes que se
queria obter atraves de sua leitura. Por isso, foram criados os codigos, que permitiam o
armazenamento de muito mais informag6es do que os cddigos de barras anteriores. Como é
uma espécie de marcador, mais especificamente um codigo QR, é possivel vincular a ele,
outras informacgdes como uma mensagem de texto, um arquivo em MP3, um nimero de
telefone, um e-mail e um endereco URL. A Figura 1 representa um marcador vinculado a um

URL da pagina do Profmat.

FIGURA 1. QR CODE da pagina do Profmat.

Fonte: (CRIE O SEU CODIGO, 2015)

No mesmo ano de 1996, Thad Starner cria uma comunidade para estudo de
possiveis aplicacdes da realidade aumentada, em que cada um possuia um wearable
computer interconectados por uma rede. Dentre as pesquisas estava um sistema de informacao
para escritorios, reconhecimento de pessoas e localizacdo através de um farol

infravermelho. Na mesma época, Philippe Kahn inventa a primeira cAmera de celular.

Apesar desses trabalhos, na década de 90, poucas pessoas tinham conhecimento
de como a realidade aumentada funcionava e foi somente a partir de 1997 que as pesquisas
aceleraram-se, quando Ronald Azuma, conceituou este segmento de estudo, descrevendo 0s
principais problemas e relacionando os trabalhos, até entdo, ja realizados. As pesquisas de
Azuma resultaram no langamento do primeiro livro, que abordava uma gama de informagoes,
organizadas em trés seguimentos: Combinacgédo do real e Virtual, Interacdo em tempo real e

registro em 3D.


http://www.sonycsl.co.jp/person/rekimoto/matrix/Matrix.html
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Ainda na decada de 90, o primeiro sistema movel de RA, foi construido por Steve
Feiner, consistia em um oOculos-display com um rastreador integrado, uma bolsa onde levava
um computador, um GPS, um radio digital que era conectado a internet wireless e um
computador de mdo que possuia interface touchpad. A Figura 2 demonstra a utilizacdo do

equipamento.

FIGURA 2. Steve Feiner usando o Touring Machine.

U2 ORI (— v 2

Fonte: (REALIDADE, 2015).

Logo apds em 1998, foi a vez de Bruce Thomas, dar sua contribuicéo a realidade
aumentada, construindo e demonstrando o "Map-in-the-hat”, que consistia em um wearable
computer em conjunto com um navegador GPS, uma bussola eletrdnica e um display
acoplado a cabeca. A principio usava-se para navegacao, mas depois evoluiu para o Tinmith,
uma plataforma de RA que passou a ser utilizada em varios outros projetos. A Figura 3,

demonstra 0 Map-in-the-hat.

FIGURA 3. Bruce Thomas € o “Map-in-the-hat”.

Fonte: (REALIDADE, 2015).
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Houve ainda no final dos anos 90, a realizacdo dos primeiros workshops e
simpdsios, assim como outros eventos focados especialmente nesta area. Porém um fator
marcante, que catalisou significativamente a quantidade de pesquisas sobre o tema foi a
liberacdo de um programa especifico da area, o chamado ARToolKit, apresentado por
Hirokazu Kato e Mark Billinghurst, em 1999, sendo que este programa possui cédigo aberto e
constitui-se de uma biblioteca para desenvolvimento rapido de aplicagdo de realidade
aumentada. Desde entdo a tecnologia vem evoluindo rapidamente e milhares de aplicacdes e

diferentes usos estdo acontecendo.

3.3 TIPOS DE REALIDADE AUMENTADA

Antes de classificar e apresentar as subdivisdes da realidade aumentada faz-se
necessario, para uma melhor compreensdo, situa-la no contexto de realidade virtual (RV),
verificando o que distingue uma da outra. Na realidade virtual trabalha-se unicamente com o
mundo virtual, transferindo o usuario para o ambiente virtual e priorizando as caracteristicas

de interacdo com 0 mesmo.

Na realidade virtual, tem-se a criacdo de ambientes artificiais tridimensionais por
meios de computadores e a interacdo com esse ambiente e toda sua propinquidade em tempo

real. Ressalta-se que é imprescindivel a presenca da interacdo e navegacao.

Romero Tori apresenta sua defini¢do para realidade virtual:

A realidade virtual (RV) é, antes de tudo, uma ‘interface avangada do usuario’ para
acessar aplicacdes executadas no computador, tendo como caracteristicas a
visualizacdo e movimentagdo em ambientes tridimensionais em tempo real e a
interagdo com elementos desse ambiente. Além da visualizacdo em si a experiéncia
do usudrio de RV pode ser enriquecida pela estimulagdo dos demais sentidos como
tato e audicdo (TORI, 2006, p.6)

Para Neto (2004), a realidade virtual, é inerente a uma experiéncia imersiva e

interativa baseada em imagens gréaficas 3D, geradas em tempo real por computador.

Tanto na definicdo de Tori, quanto na de Neto, percebe-se algumas caracteristicas
comuns, como 0 cenario onde ocorre que no caso € gerado por computador, as dimensdes em
que ocorre, isto é, em 3D, e a interacdo em tempo real, sem estes elementos ndo se trata de

realidade virtual.



30

De acordo com Tori (2006, p.9) os filmes (desenhos animados ou efeitos especial)
gerados por computadores, em si ndo séo considerados realidade virtual, por ser uma gravagéo

que ndo permite nem a navegacao nem a interacao.

Ja a realidade aumentada possui um mecanismo para combinar 0 mundo real com
0 mundo virtual mantendo o senso de presenca do usuério no mundo real e enfatizando a

qualidade das imagens e a interagdo do usuario.

Segundo Insley (2003) a RA representa a melhoria do mundo real com textos,
imagens e objetos virtuais gerados por computador. Para alguns a realidade aumentada esta
inserida na realidade virtual, existindo uma relacdo muito forte entre as duas. Segundo Santos

(2001), a realidade aumentada é a composicdo de ambientes reais com ambientes simulados.

De acordo com Milgran (1994) é a mistura de mundos reais e virtuais em algum
ponto da realidade/virtualidade continua que conecta ambientes completamente reais a

ambientes completamente virtuais.

Ja Azuma (2001) define como sendo um sistema que suplementa o0 mundo real
com objetos virtuais gerados por computador, parecendo coexistir no mesmo espaco e
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 audicdo, tato, forca e cheiro.

Realidade aumentada e realidade virtual possuem algumas diferencas, pode-se
ressaltar a caracteristica da imersdo do sistema, onde a RA aumenta ou suplementa a realidade
com objetos virtuais, ja a RV exige imersdo total e completo isolamento no ambiente virtual.
Destaca-se ainda a fidelidade de reproducdo, na RV, em que o gerador de cenas tem a
responsabilidade de produzir um ambiente que faca a substituicdo, de maneira fiel e completa,
do mundo real. Por outro lado a aplicagéo da RA requer um volume menor de objetos virtuais.

Hé& diferencas também na qualidade dos dispositivos de apresentacdo, sendo que
nos utilizados em RV devem possuir excelente resolucdo para serem capazes de substituir
satisfatoriamente 0 mundo real. Ja os necessarios em aplicacOes de RA ndo precisam ter essa

resolucéo, e podem, inclusive, ser monocromaticos.
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Por altimo destaca-se a diferenca quanto a questdo de registro da localizacdo. Na
RA ao combinar objetos reais e virtuais deve-se tomar o cuidado para que haja um
sincronismo na hora de posiciond-los. Na realidade Virtual toda a cena é construida

artificialmente e o posicionamento dos objetos ja esta pré-estabelecido.

As demandas tecnologicas para RA sdo muito mais elevadas do que para
ambientes virtuais ou RV, razdo pela qual o campo da RA levou mais tempo para amadurecer
do que o de RV. No entanto, os elementos componentes, necessarios para construir um
sistema de RA tém-se mantido o mesmo desde Ivan Sutherland, com seu trabalho pioneiro da
década de 1960. Displays, computadores e software graficos continuam a ser essenciais em

muitas experiéncias com RA.

Na Realidade Virtual, enquanto imerso, o usuario ndo pode ver o mundo real ao
seu redor. Em contraste, a RA permite ao usuario enxergar o mundo real, com objetos virtuais
sobrepostos ou compostos com o mundo real. Portanto, RA complementa a realidade, em vez

de substitui-la completamente.

De acordo com Zorzal e Kirner (2005), pode-se classificar a realidade aumentada,

em relacdo ao dispositivo para sua visualizacdo, em quatro modelos:

» Sistema de visdo Otica direta: consistindo no uso de éculos e/ou capacetes com lentes
que permitem o recebimento direto de proje¢des virtuais ajustadas com o ambiente fisico;

> Sistema de visdo direta por video: que faz uso de capacetes com microcameras de
video acopladas. O ambiente, capturado pela microcdmera, € misturado com os elementos
virtuais gerados por computador e apresentadas diretamente nos olhos do usuario, através de
pequenos monitores montados no capacete;

» Sistema de visdo por video baseado em monitor: utiliza uma webcam para capturar o
ambiente. Depois de capturado, a cena real é misturada com os objetos virtuais gerados por
computador e apresentada no monitor. O ponto de vista do usuario normalmente é fixo e
depende do posicionamento da webcam.

» Sistema de visdo Otica por projecdo: consiste na utilizacdo de superficies do ambiente
real, onde s@o projetadas imagens dos objetos virtuais e apresentadas ao usuario que visualiza
sem a necessidade de nenhum equipamento auxiliar. Embora interessante esse sistema é muito

restrito as condi¢des do espaco real, em funcdo da necessidade de superficies de projecao.
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3.4 APLICACAO DA REALIDADE AUMENTADA EM DIVERSAS AREAS

Nos espacos corporativos, se vé uma difusdo consideravel do uso de realidade
aumentada, muitas empresas estdo interessadas em empregar RA para a concepgdo e o
reconhecimento de partes fisicas dos seus produtos. De acordo com a avaliacdo de Shelton
(2002), por exemplo, as empresas ndo sé podem imaginar a concepg¢do de um carro em trés
dimensbGes, mudar quando necessario, mas também podem criar tutoriais virtuais que
explicam aos técnicos o que precisa ser corrigido. A Figura 4 mostra a utilizacao de realidade

aumentada.

FIGURA 4. Demonstracdo da sobreprojecdo de um carro usando a realidade aumentada.

Fonte: (OBSERVATORIO, 2015).

Essa tecnologia de RA oportuniza aplicagdes em diversas &reas como
entretenimento (jogos, guias, musica, filmes e propaganda), medicina, engenharia, arquitetura
e etc. Alguns programas bem desenvolvidos precisam de poucas ferramentas como um

simples celular com camera e conexao a internet ja € suficiente.

Segundo Robinett (citado em [Azuma 1997]) a realidade aumentada pode ser
usada em qualquer situacdo que requeira a apresentacdo de informacdo nao diretamente
disponivel ou detectavel pelos sentidos humanos e que a aplicacdo possa torna-la visivel (ou

audivel, tocavel, etc.)

Embora seja ainda pouco explorada, pesquisas em areas bastante distintas ja vém

sendo desenvolvidas. Algumas empresas como a Nintendo, Sony e Microsoft ja criam
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expectativas quanto ao uso da realidade aumentada como fonte de diversdo para o0s

consumidores de seus produtos.

A Nintendo em fevereiro de 2011, lancou o Nintendo 3DS um console portatil que
possui jogos com a ferramenta de realidade aumentada em 3D. O AR Games vem junto com o0
Nintendo 3DS e interage com cartGes. J& a Sony desenvolveu em 2007 a cadmera digital,
Playstation Eye, para PS3 possibilitando ndo so6 video chatentre os jogadores da PSN
(Playstation Network) como também o uso da realidade aumentada em jogos como: Eye of
Judgment e Eye Pet. O Eye Pet lancado em 2009 tem como recurso projetar na TV o
personagem do jogo entre os jogadores dando a sensagéo de estarem no mesmo ambiente.

A Microsoft ndo ficou para tras, e também apresentou em 2010 o seu Kinect para
Xbox 360 que utiliza uma camera, dois sensores de profundidade e um microfone. Por possuir
codigo aberto, algumas empresas enxergaram o Kinect, ndo somente como um brinquedo,
mas como uma ferramenta com varias funcGes. A empresa russa AR Door uniu o Kinect a
outra invencdo e fez na loja de roupas TopShop um provador virtual onde as pessoas

poderiam experimentar suas roupas sem ter que vesti-las.

Atualmente exploram-se as plataformas mobile para a criacdo de aplicativos que
utilizam a realidade aumentada. Diversos aplicativos foram criados como: Google Goggles,
Layar, Robotvision, Wikitude, Word Lens entre outros. Funciona tirando uma foto de algo
como, um objeto ou um lugar e o Goggles procura tudo sobre a imagem. Ja o Layar o
Robotvision e Wikitude funcionam escaneando tudo em tempo real e projetando as
informacBes na tela como, localizacdo de restaurantes, conteddo de museus e etc. O Word

Lens traduz instantaneamente tudo o que escaneia e projeta em cima da imagem original.

O tatuador K.A.R.L fez a primeira tatuagem animada utilizando a tecnologia do
QR Code, onde o marcador tatuado esta ligado a um video do youtube. Muitos cartazes de

filme e propagandas em revista também utilizam o QR Code para promover um novo produto.

Outra area que estd despontando para o uso da RA é a area médica. O MAR:
Depth Perception projeta na tela o raio-x com profundidade no paciente. Os estudantes de
medicina usam a tecnologia para a pratica de cirurgia em um ambiente controlado.
Visualizagbes ajudam, na explicacdo, das condi¢cBes médicas complexas para 0s pacientes

possibilitando um melhor entendimento. A realidade aumentada pode reduzir o risco de uma



34

operacdo, dando a percepcdo sensorial melhorada ao cirurgido. Esta tecnologia pode ser
combinada com a ressonancia magnética ou sistemas de raios-X e trazer tudo em uma Unica

Visdo para o cirurgiao.

A Neurocirurgia esta na vanguarda quando se trata de aplicagdes cirargicas de
realidade aumentada. A capacidade para a imagem do cérebro em 3D em cima de anatomia

real do paciente € muito potente para o cirurgiao.

A construgdo civil e a arquitetura também sdo influenciadas por essa tecnologia.
Foram-se 0s tempos em que essas areas valiam-se de maquetes feitas de madeira ou gesso. A
combinacdo das técnicas de 3D e RA podem disponibilizar um modelo em realidade
aumentada na palma da sua mdo, para qualquer apresentacao e exposicao a clientes e demais
patrocinadores, bem como para demonstracdo em congressos. Onde o realismo do imovel sera
completo, demonstrando, cores, texturas, iluminagéo e as dimensdes, podendo inclusive ver a
aparéncia exterior e interior, evitando interpretac@es erradas da construcdo. Podendo inserir
determinado movel, para quem esta observando ter no¢do em tempo e dimensdes reais de
como ficara o imével depois de decorado, tendo uma visdo real, dos espagos disponiveis e/ou
devidamente ocupados numa determinada sala, ou quarto. A Figura 5 demonstra a utilizagéo

de realidade aumentada na area imobiliaria.

FIGURA 5. Demonstracéo do uso da realidade aumentada para mobiliar um ambiente.

Fonte: (PEQUENAS EMPRESAS & GRANDES NEGOCIOS, 2013).

Ainda no campo da construcdo civil, ndo poderia deixar de mencionar a conquista
de mais um Record no Guinnes Book, pelo Brasil, onde a construtora Rossi, criou o maior
codigo de realidade aumentada do mundo. Na oportunidade utilizou a tecnologia para o
lancamento de um prédio comercial, na cidade de Vitoria-ES. A revista Galileu esteve

presente no dia em que foi cravado o Record. A Figura 6 demonstra essa conquista.
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No dia 30 de junho, a revista Galileu acompanhou a visita de Carlos Martinez,
arbitro do Guinness Book, ao local. Depois de sobrevoar o marcador e constatar que
a realidade aumentada realmente funcionava, o juiz foi até o terreno, medir 0
tamanho da lona onde 0 marcador foi desenhado. A intencdo dos organizadores era
que ela tivesse exatos 900m2, mas a medi¢do do arbitro constatou 898,2m2. Mesmo
assim, o marcador é o maior do mundo e a realidade aumentada entrou para o livro
dos recordes, que ainda ndo tinha nenhuma categoria do tipo. (GALILEU, 2010).

FIGURA 6. Demonstracdo da maior a realidade aumentada do mundo.

Fonte: (GALILEU , 2010).

Nas revistas a realidade aumentada encontra um terreno bem fertil, oferecendo na
sua publicacdo ndo somente a simples leitura, como também a possibilidade de visualizar
outros conteudos, como video, determinado comercial de imovel ou futebol, por exemplo,
saudacgdes de celebridades, tutoriais ou qualquer outro conteudo que a torne diferente de

outras publicagdes. A Figura 7 demonstra mais uma utilizacdo da realidade aumentada.

FIGURA 7. Demonstracéo de uma revista utilizando a realidade aumentada.

PR\
S

Fonte: (CARAMELO, 2015).

Na manutencdo e reparo da mecénica, a capacidade de sobrepor informacoes
digitais sobre o real, pode servir tanto para treinar funcionarios menos experientes, quanto
para reduzir os erros na manutencao e otimizacdo do tempo, destinado a realizar determinada

tarefa. Algo parecido com o que foi feito por Caudell e David Mizell, particularmente no
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processo de fiagdo de aeronaves Boeing. Em que o trabalhador fara a reparacdo de veiculos,
utilizando-se de uma aplicacdo de realidade aumentada como um guia que Ihe diz em todos os

momentos as operag(")es a serem executadas.

Nas artes também percebe-se a presenca da realidade aumentada. A Total
Immersion, lider global em realidade aumentada, desenvolve sistemas projetados para
melhorar a experiéncia do visitante a um museu. Consiste em um suporte que permite ao
usudrio interagir com a exibicdo em 3D. Eles escolhem um cartdo do modelo, como por
exemplo, um coracdo humano e o segura em frente & cdmera. Na tela, uma representacédo 3D

perfeita do coracdo aparece projetada, permitindo interagir como se fosse um coragéo real.

No turismo ndo poderia ser diferente, cabe também um pouco de realidade
aumentada, onde o passeio turistico é aprimorado, com o uso desta ferramenta. Usando um
smartphone equipado com uma cadmera, 0s turistas podem caminhar por locais histéricos e ver
fatos apresentados como uma sobreposi¢éo na sua tela ao vivo. Esses aplicativos usam GPS e
tecnologia de reconhecimento de imagem para consultar dados a partir de um banco de dados
online. Além de informacgdes sobre um local historico, existem outras aplicacdes, sendo
possivel olhar para trds na histéria e mostrar como o local parecia alguns anos atrds

enriquecendo grandemente o conhecimento sobre aquela localidade.

As aplicacdes da realidade aumentada sao ilimitadas, pois sempre surgirdo idéias
novas e um novo campo a se explorar. Tudo indica que essa tecnologia estara cada vez mais
presente em nossa vida, principalmente com a disponibilidade cada vez maior das plataformas
moveis iPhone e Android. Uma coisa é certa, estamos apenas arranhando a superficie desta

tecnologia emocionante.
3.5 APLICACAO DA REALIDADE AUMENTADA NO AMBIENTE ESCOLAR

Os métodos de ensino-aprendizagem tendem a acompanhar a atualidade. A
realidade aumentada, que é uma dessas atualidades, ja € utilizada em algumas instituicGes de
ensino. Porém, ainda é dificil encontrar essa tecnologia, disponivel para todas as classes. As
dificuldades para implantagdo da realidade aumentada, talvez esteja relacionada a falta de
informacao, seja por pensar que seja dificil de manusear os programas ou por achar que fique

cara a sua implantacdo. O que muitos ndo sabem €é que ja existe a tecnologia disponivel, facil
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de ser utilizada e com ferramentas gratuitas, que se usadas corretamente podem muito bem

complementar o processo de ensino-aprendizagem.

Apesar da educacdo do pais, seguir padrdes classicos ha muitas inovagdes sendo
feitas. A tecnologia é um facilitador para o processo de aprendizagem, pois é capaz de
transportar o conhecimento para 0 ambiente onde o aluno estd e se a escola ndo levar a
tecnologia para a sala de aula, talvez sejam os alunos que mais cedo ou mais tarde podem

fazer isso, pois esta tecnologia vai permear o cotidiano do aluno cada vez mais.

Na educacdo, as aplicacdes de realidade aumentada, podem tornar o aprendizado
mais significativo. Um exemplo desta aplicacdo é o desenvolvimento de livros que incluem
tais elementos usando realidade aumentada com base na utilizacdo de codigos. Editoras no
Brasil ja despertaram para essa abordagem. Os livros sdo impressos normalmente; apos a
compra, 0s consumidores instalam um software especial em seus computadores e apontam na

direcao do livro com uma webcam para efetuar as visualizacdes.

Segundo Chang, Morreale, e Medicherla (2010), varios pesquisadores tém
sugerido que os alunos podem reforcar a sua motivacdo para a aprendizagem e melhorar suas
praticas, baseadas em realismo educacionais com a realidade virtual e aumentada. Apesar de
uma grande quantidade de pesquisas durante as duas Ultimas décadas, adotando RA na
educacdo e formacdo ainda é bastante desafiador devido a problemas com a sua integracao
com os métodos tradicionais de aprendizagem, manutencdo do sistema de RA, e resisténcia
geral as novas tecnologias. No entanto, a RA, aplicada a educacdo tem como expectativa a de

atrair e inspirar professores e alunos no desenvolvimento de novas habilidades.

De acordo com Romero Tori e Claudio Kirner (2006), a tecnologia da realidade
aumentada tornou-se viavel através dos avancos técnicos da multimidia e da realidade virtual,
nos quais computadores mais potentes permitem a integracdo em tempo real do video e

ambientes virtuais de maneira interativa.

Através do uso de tecnologia avancada, um espaco vazio se transforma em outro
muito rico para a experiéncia educacional. Interface de RA é uma tecnologia de visualizagéo
que pode tirar vantagem das limitacdes oferecidas por outros meios visuais de comunicacao

para a aprendizagem.



38

O uso da realidade aumentada pode ser muito Util nos varios componentes
curriculares, sendo capaz de proporcionar experiéncias dentro e fora da sala de aula, tornando
um aprendizado mais contextualizado, mostrando ligacdes entre a realidade e situacbes de
aprendizagem em que o educando participa. Qualquer espaco fisico pode se tornar um
ambiente académico desafiador. Os alunos de historia poderiam, por exemplo, recriar cenarios
historicos excepcionais, vivenciando a historia acontecer. Um museu pode ser transformado

em espacos interativos, totalmente imersivo e autodidata.

Na biologia pode auxiliar no estudo dos sistemas do corpo, isolando e/ou
agrupando os sistemas e suas fungdes, visualizar 6rgdos em 3D e interagir com eles. Na Fisica
pode-se trabalhar a visualizacdo eletromagnética e dilatacdo, na matematica auxiliar no ensino
da geometria, plana, analitica e espacial, sendo possivel visualizar o objeto tridimensional em
um ambiente de fato espacial, e ndo como se faz, rotineiramente, que é representa-lo na lousa
onde se trata de um lugar geométrico bidimensional, tornando mais fécil de ser assimilado
pelo discente. Esta tecnologia pode ser usada nas mais variadas disciplinas dependendo do

treinamento e criatividade do docente.

A realidade aumentada, aplicada a educagdo, pode tornar o ensino mais

significativo. De acordo com Romero Tori:

O fato de o aluno poder sentir o objeto de estudo em suas maos é um poderoso
componente para a sensacdo de presenca e interatividade por ele percebida.
Conseguindo-se o envolvimento e presenca do aluno, o professor terd o campo
aberto para mostrar toda sua competéncia. (TORI, 2010)

Na educacdo, a RA mostra ser uma plataforma tecnoldgica eficaz, em auxiliar ao
aluno na percepcdo da realidade fisica, uma vez que permite dividi-la em suas vérias
dimensGes, para facilitar a sua assimilacdo e suas diversas particularidades, por vezes
imperceptiveis para os sentidos. Assim, essa ferramenta é eficiente para gerar modelos que
simplificam a complexidade multidimensional do mundo circundante, o que, do ponto de

vista académico, traz plenitude a qualquer experiéncia de aprendizagem.

No Brasil, algumas Universidades, ja dispdem de setores de pesquisas, realizando
alguns estudos na area. Porém cada um pode fazer sua pesquisa e analise, diariamente,
buscando entender a utilidade, seja através de video, e escritos disponivel, bem como lendo os
tutoriais e manuseando 0s programas que trabalham com realidade aumentada para sé depois,

utilizé-la, na suas aulas. Seu uso depende da curiosidade e criatividade de cada um.
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Segundo Romero Tori:

Né&o existe uma férmula para o uso da RA em educacdo. Assim como ndo hé receitas
para se aplicar video, internet, realidade virtual, jogos e outras midias em sala de
aula. O que o professor, ou o designer instrucional, precisa conhecer é a linguagem
de determinada midia, seus potenciais, 0os meios de produzir, adaptar ou obter
conteddos para esse meio de comunicacao e, principalmente, seus pontos fracos e
limitagdes. Assim, cada atividade de aprendizagem podera empregar 0s meios mais
adequados, em funcdo do publico-alvo, do conteldo e habilidades a serem
trabalhados, dos recursos disponiveis etc. Essa postura ja garantira que os alunos néo
ficardo expostos a uma Unica midia, o que ja é um grande fator de combate a
monotonia. (TORI, 2010).

A tecnologia da realidade aumentada esta ai, disponivel, permeando o cotidiano
dos alunos cada vez mais, compete, pois a escola inserir essa ferramenta em sala de aula.

Através da RA é possivel reproduzir experimentos que ndo podem ser executados
em sala de aula ou laboratérios por serem invidveis, onerosos ou perigosos.
Podemos criar, em 3D, até reprodugdes de eventos grandiosos como, por exemplo, a
formagéo do universo (o Big Bang) com detalhes. O aluno podera ver na tela do
computador como eram as condigBes climaticas, como o evento foi desencadeado e
0 que ele gerou. Com a RA é possivel que o aluno seja imerso no ambiente virtual e
veja de forma realistica a explicacdo do conteldo, interagindo com as informacdes.
Assim 0 processo de aprendizado se torna mais dindmico, lddico e,
consequentemente, o interesse e a compreensdo do aluno se ampliam. (PORTAL,
2012).

Vale lembrar que o uso desta ferramenta ndo visa substituir os métodos
pedag0gicos ja existentes, o que se propde € inseri-la, como uma ferramenta que facilite a

contextualizagdo do contetdo, valendo-se da tecnologia disponivel.

A Realidade Aumentada ndo substitui os métodos tradicionais de ensino, como a
leitura e o0 debate. Ao contrario, ela é uma aliada que vai fazer o aluno ampliar o
nivel de atengdo e compreensdo, levando-o a ler mais e interessar-se por procurar
novas fontes que expandam a pesquisa. A educacdo € um dos itens que mais se
modificou, nos Gltimos anos, com a consolidacdo da internet. A medida que a web
se instaura como ferramenta de busca e divulgacdo de novas informacdes e propde
uma construcdo coletiva do conhecimento, o ambiente convencional das salas de
aula passa a competir com toda essa dindmica interativa da rede. O que a Realidade
Aumentada propde em temos de educacdo, ndo é uma competicao entre professores
e internet, mas sim uma adaptagdo para que o ambiente escolar possa manter-se
atrativo. Nés vivemos uma época na qual os cidaddos crescem em constante contato
com aparatos tecnoldgicos. Trazer essas possibilidades para a sala de aula é uma
forma de se aproximar do universo, da linguagem e dos habitos do estudante.
(PORTAL, 2012).

Para isso é fundamental a presenca do professor que é um facilitador da
construgdo do conhecimento de seus discentes. Podendo utilizar tal ferramenta, para propiciar
uma melhor integracdo entre professor-aluno e entre aluno-aluno desde os primeiros anos de

ensino.
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O professor continua sendo a peca fundamental, que conduz a aprendizagem. E ele
guem vai inserir os momentos de interacdo do aluno com a tecnologia e extrair as
melhores possibilidades que a RA pode oferecer. Os aplicativos, inclusive, sdo
criados a partir da demanda apresentada pelos educadores, com as especificidades de
cada localidade e instituicdo de ensino. Ja a interacdo entre os alunos sé tende a
aumentar, afinal, quando o estudante tem um melhor acesso ao contetdo e
compreende melhor as licdes, adquire subsidios para debater o tema, para discutir os
assuntos propostos com o educador e os colegas. (PORTAL, 2012).

Para Kerawalla, et al. (2006) embora muitas aplicacbes de RA tenha sido
desenvolvidas para fins pedag6gicos e de formacdo, desde o advento da RA no final de 1960,
0 seu potencial de emprego e pragmatica apenas comecou a ser explorado e utilizado. Ele
enfatiza que a RA tem o potencial de ter alunos mais engajados e motivados a descobrir
recursos e aplica-los para 0 mundo real a partir de uma variedade de perspectivas que nao

foram implementadas antes.

Muito viavel, se faz o uso da realidade aumentada, no ambiente escolar, onde as
tecnologias que a tornam possivel ficaram muito mais poderosas e suficientes para oferecer
experiéncias nessa area. Tanto com computadores pessoais como através de dispositivos
maveis, h& abordagens educacionais com aplicacdo da tecnologia RA. Os dispositivos mdveis
sem fio, como smartphones, tablet, e outras inovacgdes eletronicas, estdo cada vez mais dando
abertura para o uso desta ferramenta, onde os aplicativos oferecem uma grande e diversificada

aplicacdo, especialmente na educacéo e formacao.



41

4 SUGESTAO DE SOFTWARE PARA APLICACAO DA REALIDADE
AUMENTADA NO SISTEMA OPERACIONAL WINDOWS

Este trabalho traz a sugestdo de duas abordagens possiveis para o0
desenvolvimento de aplicagdes de realidade aumentada: a primeira é através do uso de uma
biblioteca de programacdo, sendo um pouco mais complexo o seu uso, porém possibilitando
um aproveitamento maior da criatividade do usuario. E a segunda desenvolvendo-se através
de uma ferramenta de autoria de aplicac6es, disponibilizando uma interface grafica, bem mais

simples de ser implementada.

A primeira proposta visa trabalhar com o aplicativo simpleVRML, que consiste
numa, das vinte e duas aplicacdes da biblioteca ARToolKit. Para utilizar as varias aplicacdes
do ARToolKit, é preciso um conhecimento significativo de programacdo, além de uma
necessidade maior de software que sdo pré-requisitos, para o seu perfeito funcionamento.
Porém utilizando apenas a aplicacdao simpleVRML, é possivel utilizar a realidade aumentada,
sem muita exigéncia quanto aos programas pré-requisitos, alem ainda de néo precisar ter um
dominio em programacdo. O ponto positivo quanto ao uso do ARToolkit é que hd mais
flexibilidade, quase ndo havendo limitacdes para o que pode ser desenvolvido.

Na segunda abordagem, utilizou-se a ferramenta FLARAS-2.4.3, sendo uma
proposta que dispensa a necessidade de se ter conhecimentos de programacao, sendo mais
acessivel para a maioria das pessoas. O usudrio utiliza essa ferramenta montando um
fluxograma de cenario virtual e acGes de acordo com os recursos oferecidos, podendo
enriquecer a sobreprojecdo com animaces, objetos virtuais 3D, texturas, audios e videos. O
desenvolvimento, geralmente € mais facil e rapido, porém, ocorre um pouco de limitagdo

pelos recursos da ferramenta, sendo a flexibilidade muito menor.
4.1 BIBLIOTECA ARToolKIT

Nesta subsecdo mesmo ndo utilizando o ARToolKIT por completo, viu-se a
necessidade de realizar a sua apresentacdo, para em seguida explorar a aplicacdo
simpleVRML.

O ARToolKit, consiste em uma biblioteca para desenvolvimento de aplicacGes de
realidade aumentada, € uma biblioteca multi-plataforma e de cddigo aberto que fornece

solucdes de rastreamento 3D, em tempo real, com baixo custo computacional. E bastante
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utilizada em funcéo de sua distribuigéo, ocorrendo de forma livre, para fins ndo comerciais,
propiciando uma liberdade para os usuarios executarem, estudarem e modificarem os mais
diversos cddigos disponiveis em seu ambiente, customizando de acordo com suas

necessidades.

Essa biblioteca executa o trabalho mais dificil, da aplicacdo de RA, que é o
ajustamento do cenario virtual com o real, rastreando a cena do ponto de vista do usuario, ou
seja, monitorando e calculando a partir de qual ponto de referéncia o objeto virtual sera

renderizado no cenério real.

Com o rastreamento disponivel no ARToolKit é possivel extrair de forma rapida a
posicao e orientacdo de padres de marcadores, bastando para isso somente a disponibilidade

de um computador e uma webcam.

Neste trabalho adotou-se o sistema de visdo por video, baseado em monitor, ja
citado na se¢do anterior. Com a possibilidade de baixo custo de hardware, necessario para a
sua utilizacdo, essa ferramenta foi e vem sendo utilizada para o desenvolvimento de varias

aplicacdes de realidade aumentada, sendo o software mais conhecido, da esfera de RA.

A biblioteca ARToolKit implementada em C e C++ oferece suporte a
programadores para o desenvolvimento de aplicacBes de RA. Essa biblioteca utiliza
0 rastreamento Optico, que implementa técnicas de visdo computacional para
identificar e estimar em tempo real a posicdo e a orientagdo de um marcador
(moldura quadrada desenhada em papel) em relacdo ao dispositivo de captura de
video. Assim, o célculo da correlagdo entre os dados estimados do marcador real e a
sua imagem, possibilita posicionar objetos virtuais alinhados a imagem do marcador
(KATO, 2000).

O cenario virtual utilizado nas aplicacdes com o ARToolKit pode ser executado
com OPENGL ou com VRML. A visualizacdo do ambiente virtual ocorre quando é
introduzido o marcador, referente ao respectivo cenario, no campo de atuacdo da camera de

video instalada.

O usuério ndo precisa se sentir intimidado com os termos usados acima por Kato,
onde endossa que o software oferece suporte a programadores. Na verdade o ARToolKit,
oferece uma gama de utilidades, de tal forma, que mesmo ndo sendo programador, seguindo
alguns passos basicos, consegue-se fazer uso de algumas funcionalidades. Dessa forma o
software € indicado tanto para usuarios leigos em algoritmo computacional, quanto para

programadores. Claro que os programadores vao poder utilizar todas as funcdes possiveis,
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enquanto que 0s outros usuarios que ndo dominam a programacdo usardo fungdes mais
bésicas. Este trabalho visa disponibilizar o suporte para trabalhar com essas fungdes mais
béasicas, deixando o aprofundamento por parte da curiosidade do leitor. Caso o0 usuério, queira

aprofundar, pode partir para os tutoriais disponiveis na internet.

4.1.1 Marcadores

O funcionamento do ARToolKit, vale-se entre outros fatores do rastreamento de
um marcador, calculando sua posi¢do, tornando possivel desenvolver aplicacdes que
precisem de conhecimento prévio da posicdo e orientacdo de elementos ou acgdes reais, para
construir sua cena. Nessa cena o software fard a juncdo de objetos virtuais, podendo ter
animac6es ou ndo, criados num programa grafico com o ambiente real, possibilitando a
interacdo do usuério com todo o cenéario, ndo fazendo distin¢cdo do que é real com o que é

virtual.

Para que um marcador possa ser reconhecido pelo ARToolKit é necessario seguir
alguns padrdes. Um marcador nada mais € do que uma figura geométrica quadrada, contendo
no seu interior uma marca, simbolo, traco especifico que tornard um marcador distinto de
outro, sendo possivel identifica-lo, no momento de sua exposicdo em frente a webcam. A

Figura 8 mostra um exemplo de marcador, perfeitamente identificavel pelo ARToolKit.

FIGURA 8. Modelo de marcador para uso no ARToolKit.

PROFMAT

Fonte: Préoprio autor
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O ARToolKit, vale-se do contraste do marcador para seu completo
reconhecimento. Nao é necessario recortar o marcador, porém se o fizer, deve-se tomar o
cuidado de deixar uma borda branca envolvendo-o, pois o0 programa utiliza esse contraste para
rastreamento. Se por acaso ndo ficar essa borda, ao colocar o marcador sobre uma folha
branca terd o reconhecimento normal, porém ao posicioné-lo sobre uma superficie escura, o

mesmo ndo serd identificado.

Outros cuidados devem ser tomados para propiciar 0 bom rastreamento do
marcador, como por exemplo, suas dimensdes, quanto maior, melhor; a luminosidade do
ambiente, sendo imprescindivel executar o monitoramento num local que ndo seja escuro e
nem muito claro; o posicionamento da cena virtual em relacéo ao centro do marcador também
deve ser considerado. Imaginando o centro do marcador como um ponto (0; 0; 0) quanto mais
proximo desse ponto estiver o ambiente virtual, melhor serd a sua deteccéo; e finalmente a
assimetria do desenho inserido no centro do marcador, quanto mais assimétrico for, melhor,

para evitar ambivaléncia.

O reconhecimento de padrdes identifica os quatro veértices de regiGes quadradas,
contidas na imagem de video, e compara os simbolos do seu interior com os gabaritos dos
marcadores cadastrados pelo usuario (CLAUS, 2005). Se o retangulo visualizado for analogo
a outro marcador, o sistema passa a calcular a sua orientacdo e posicdo e disponibiliza o

arquivo, vinculado a esse marcador.
4.1.2 Instalacédo e configuracdo do ARToolKit

Para efetuar a instalacdo do ARToolKit, pesquisou-se no site do laboratério HITL
da universidade de Washington e encontrou-se a versdo 2.72.1 disponivel zipada, na area de
download. Em seguida foi executado o download, e sequencialmente efetuou-se a

descompactacéo.

A biblioteca ARToolKit, na versdao 2.72.1, disponibiliza diversas aplicacGes
executaveis. Na pasta “bin” tem-se vinte e duas aplicagdes com diferentes funcionalidades,
possibilitando a sua utilizacdo na configuracdo e no desenvolvimento de suas proprias
aplicagdes. S&o divididas em duas classes, sendo a classe das utilitarias, contendo seis

aplicacdes e as dezesseis caracterizadas como exemplos de aplicativos de RA.
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- Aplicacfes utilitarias

Essa classe divide-se em dois tipos, os utilitarios de configuracdo, que sédo o
“mk_patt, calib_camera2, calib_cparam ¢ calib_distortion” e os utilitarios de teste do sistema,

se encaixando nesse perfil o “graphicTest” e “videoTest”.

O “mk_patt” constitui-se num aplicativo usado na geracdo dos arquivos bitmaps
(mapa de bits), é ele o responséavel por representar os marcadores através de um arquivo
bitmaps. Logo apds executar o “mk_patt”, abrira 0 Prompt de Comandos e sera solicitado
para entrar com o arquivo contendo os parametros de camera. Deve-se teclar enter, esperar a

camera carregar e entdo teclar OK, conforme Figura 9.

FIGURA 9. Resultado da aplicacdo da funcdo mk_patt: (a) janela do Prompt de Comandos e (b) janela de
propriedades da cAmera.

(@) (b)

B CAUsers\IFMA\Desktop\REALIDADE AUMENTADA\ARToolKit\bin\mk_patt.exe =3 = Propriedades de Property Sheet )

[Enter camera parameter filename(Data-camera_para.datd:

{TFormato de filoo ]

Formato de video Compactacdo

Padrdo de video: | None
- Intervalo de
Taxa de quadros: | 24.000 j quadros I: j
m Intervalo de =]
(=]

Espaco de cores / compactacio: quadros P:

e -]
Tamanho da saida: Qualidade:
Foxer— || —

oK Cancelar | Aplicar |

Fonte: Proprio autor

O sistema abre a janela com a imagem da camera. Posiciona-se em frente a
camera o marcador que sera representado pelo arquivo da camera. Deve-se ter as marcacGes
em vermelho, a esquerda e acima, e verde a direita e abaixo, nas bordas externas do marcador,
conforme Figura 10. Para conseguir essas marcacges € preciso mové-lo, lentamente, em frente
a camera, buscando calibracdo. Ao obter as marcacdes significa que o marcador esta
posicionado corretamente e que 0 programa esta conseguindo fazer a leitura para posterior
reconhecimento. A partir de entdo se deve apertar o mouse com o botdo esquerdo em cima do
marcador para congelar a imagem, e em seguida minimizar a janela. Ao minimizar o sistema
exibe a janela do Prompt de Comandos, com a solicitagdo do nome do marcador, ao digitar o

nome tecla-se enter e entdo o arquivo sera salvo na pasta “bin”.
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FIGURA 10. Demonstrando o posicionamento correto do marcador.

| 21 CAUsers\IFMA\Desktop\REALIDADE AUMENTADAVAR

Fonte: Proprio autor

Deve-se recortar esse arquivo, recém criado, da pasta “bin” e colar na pasta
“Data”, onde ja estdo os arquivos de configuragdo das aplicagdes, podendo ainda renomeé-lo
adicionando o prefixo “patt.”, indicando que se trata de um arquivo especifico. Os utilitarios
“calib_camera2, calib_cparam e calib_distortion” S0 responsaveis por calibrar a camera. J&
os programas “graphicTest” exibe uma janela com um teapot 3D com animagdo em seu

3

interior, ¢ o “videoTest” apresenta uma janela com a imagem capturada pela camera. Os

resultados dos testes que esses programas realizam sdo as prdprias execugdes.

- Exemplos de aplicacdes de RA

Os dezesseis exemplos de aplicagdes RA, contidos na pasta “bin”, sdo: “collide,
exview, loadmultiple, modetest, multi,optical, paddle, paddledemo, paddleinteraction, range,
relation, simple, simple2, simplelite, simplevrml e twoview”, sendo responsaveis por
proporcionar o entendimento da performance das fun¢fes do ARToolKit e muito Uteis como
modelos para a producdo de novas aplica¢fes. Cada exemplo disponibiliza diferentes fungdes
relacionadas a interacdo da aplicacdo, servindo como base aos usuarios que desejem
implementar novas funcionalidades em suas aplicacdes. Os cddigos desses programas estdo
localizados em “{ARToolKit}\examples”. (C. Kirner, R. Santin, 2009).

Entre as funcGes disponiveis na biblioteca ARToolKit, deu-se uma énfase maior,

nesse trabalho, para a aplicacdo simpleVRML. A idéia é trabalhar apenas uma parte basica da
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biblioteca ARToolKit, dessa forma a configuracdo fica bem simples, bastando para isso
baixar as extensbes de aplicativos glut32.dll, msvcr71.dll e msvcp71.dll, facilmente

encontradas na internet.

Ap0s baixar-las, é preciso copiar e colar na pasta C:\Windows\System32. A partir
dai a biblioteca deve funcionar perfeitamente. Mesmo assim é interessante atentar, para o caso
de ser solicitada alguma extensdo, se isso ocorrer, basta executar o download da extensédo

desejada e continuar.

Se desejar utilizar todas as fungdes do ARToolKit deve-se configurar o sistema

instalando as condi¢des basicas para a sua compilacao, que constam no “README” da pasta

ARToolKit.

Como esta proposta visa apenas a aplicacdo simpleVRML, serd necessario a
utilizacdo de um programa grafico que possibilite modelar e exportar arquivos no formato
wrl, essenciais para rodar de maneira correta. Fez-se a opcao pelo software 3D Studio Max
2015, cujo download € obtido na pagina da Autodesk, sem custos, sendo necessario somente
efetuar o cadastro como estudante ou educador e baixar conforme as caracteristicas de seu

computador.
4.1.3 Utilizando a aplicagéo simpleVRML

Esta ferramenta utiliza arquivos de configura¢do como o arquivo camara_para.dat,
através do mk_patt, onde estdo os parametros da camera e o object data_vrml, os dois
arquivos estdo alocados no diretério bin/Data. O arquivo object data_vrml, presente no
diretério bin/Wrl, contém referéncias para arquivos VRML e para os mapas de bits (bitmaps),
que ficam no diretorio bin/Data, seu contetdo pode ser verificado ao abrir-lo em um editor de
texto. O arquivo que vem com a distribuigdo 2.72.1 do ARToolKit tem o contetdo mostrado
na Figura 11.
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FIGURA 11. Conteudo do arquivo object_data_vrml , visulizado através do WordPad.

#the number of patterns to be recognized
2

$pattern 1

VEML Wrl/bud B.dat
Data/patt.hiro
80.0

0.0 0.0

fpattern 2

VEML Wrl/snoman.dat
Data/patt.kanji
80.0

0.0 0.0

Fonte: Proprio autor

As linhas que comegam com um caracter # sdo linhas de comentério e séo
ignoradas pelo analisador do arquivo. A segunda linha refere-se ao nimero de padrdes, que
deve ser reconhecido pelo aplicativo, se fizer a insercdo de mais um padrdo, deve-se alterar o
numero 2, da segunda linha, para 3, executando essa ac¢do toda vez que for inserir um novo

marcador.

Logo em seguida aparece a especificacdo de cada padrdo. A primeira linha de
cada um precedida por # é apenas a expressdo de seu respectivo nome. A segunda linha do
padrao faz referéncia ao arquivo “.dat” criado dentro da pasta Wrl, que associam as marcas
aos arquivos de cena. A terceira linha refere-se ao arquivo criado com o auxilio da camera,
presente na pasta Data. A quarta linha é alusiva ao tamanho em que o objeto deve ser
visualizado e finalmente a quinta linha especifica o local do centro deste objeto em relacdo ao

centro da placa.

A execucdo do aplicativo abrira a tela de Prompt de comando juntamente com a
tela configuracdo da camera, ao teclar OK, abre-se a janela de visualizagdo da cena, bastando
posicionar 0os marcadores ja cadastrados, para visualizar a manifestacdo da realidade
aumentada. Os padrfes ja cadastrados sdo o pattHiro e o pattKanji, disponilizados na pasta

ARToolKit\patterns. Os mesmos devem ser impressos e posicionados em frente a camera.

Para mudar ou inserir padrdes que sao reconhecidos, deve-se manter a estrutura do
arquivo object _data_vrml, dessa forma copia-se o pattern anterior e cola-se logo abaixo,
fazendo as devidas alteracdes na primeira, segunda e terceira linha de cada pattern. Segue
Figura 12 com a exemplificacdo de insercdo de mais dois padrdes, aos que ja existiam,

totalizando em quatro.
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FIGURA 12. Contetdo do arquivo object_data_vrml , visulizado através do WordPad, com a insercéo de mais
dois patterns.

fthe number of patterns to be recognized
4

#pattern 1

VEML Wrl/bud B.dat
Data/patt.hiro
a0.0

0.0 0.0

#pattern 2

VEML Wrl/snoman.dat
Data/patt.kanji
80.0

0.0 0.0

#pattern 3

VEML Wrl/animacaol.dat
Data/patt.animacaol
40.0

0.0 0.0

#pattern 4

VEML Wrl/animacac2.dat
Data/patt.animacac2
a0.0

0.0 0.0

Fonte: Proprio autor

O aplicativo simpleVRML torna possivel a visualizagdo de cenarios virtuais
escritos na linguagem VRML, sobrepostos aos marcadores e o 3D Studio Max exporta
arquivo com esse padrdo. Segue, na Figura 13, exemplo de visualizagdo utilizando o
simpleVRML.

FIGURA 13. Visualizacdo de realidade aumentada utilizando o simpleVRML.

-

'E] C:\Users\IFMA\Desktop\REALIDADE AUMENTADAVARToolKit\bin\simpleVRML ex

Fonte: Proprio autor
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Para executar a aplicacdo do VRML, basta seguir alguns passos. Primeiramente
deve-se fazer a edi¢do do arquivo blankPatt.gif, com um editor de imagens, este arquivo esta
localizado na pasta ARToolKit\patterns. Trata-se de um quadrado preto com um quadrado
branco no meio, utilizado para criar marcadores. Basta inserir uma imagem em preto e branco
do padrdo desejado que caiba no meio do quadrado branco e em seguida imprimir. A Figura

14 mostra dois padrdes possiveis, editados atraves do Paint.

FIGURA 14. Dois exemplos possiveis de marcadores.

PROFMAT

Fonte: Proprio autor

Apo6s a confeccdo do marcador, deve-se executar o aplicativo mk_patt, sera
necessario entrar com o nome do arquivo de parametros de camera. Este € o nome default
para 0 arquivo de camera, logo apds criar 0 arquivo 0 mesmo estara na pasta “bin”, deve-se
renomear com o prefixo “patt.”, para efeito de organizacdo e em seguida transporta-lo para a

pasta ““ bin/Data”.

O proximo passo € criar um arquivo “.dat”, no diretério Wrl, para associar 0s
padrGes com 0s objetos virtuais. Para isso pode-se utilizar um arquivo ja existente, com a
mesma extensdo. Por exemplo, abre-se o arquivo snoman.wrl, atraves do bloco de nota, e
substitui snoman, pelo nome de seu arquivo recém criado no aplicativo mk_patt, em seguida

selecione a opcéo salvar como e preencha com o respectivo nome de seu arquivo.

Falta agora criar um arquivo com a extensdo “.wrl”, que € responsavel por conter
0 cendrio virtual a ser visualizado, podendo ser composto por varios objetos bi e/ou

tridimensional, bem como animacg®es, sons e videos. O 3D Studio Max, é o responsavel por
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efetuar essas construcdes de cena a ser visualizada pelo aplicativo VRML, bem como exporta-
las, com a devida extensao, escolhendo a op¢cdo VRML97(.WRL).

O 3D Studio Max é um programa que disponibiliza funcdes de modelagem,
animacdo simulacdo e renderizacdo de graficos animados, possui alguns modos para
modelagem poligonal: Edit Poly, Edit Mesh e Edit Path e NURBS. Na modelagem de alguns
objetos se necessario, podem ser usados modifiers (modificadores), possibilitando a criacdo

das mais diversas formas tridimensionais.

Escolheu-se o programa 3D Studio Max, porque além de construir a propria cena
virtual, é capaz de exportar outros objetos, baixados do armazém 3D do Google, enriquecendo

de forma bastante significativa o cenério virtual, que sera sobreposto pelo programa de RA.

Apdbs construir e customizar o cendrio virtual, deve-se exportar o arquivo para

uma pasta qualquer e em seguida transporta-lo para a pasta ARToolKit\bin\Wrl.

Finalmente deve-se abrir o arquivo object data_vrml presente na pasta
ARToolKit\bin\Data, com o editor de texto de preferéncia do usudrio, inserir mais um pattern
conforme Figura 12 e salvar as alteracfes. Feito isso, basta executar o simpleVRML, e
verificar como ficou a sobreprojecdo. Caso queira fazer alguma alteracdo no cenario, ndo é
preciso repetir todo o processo, basta voltar ao 3D Studio Max, abrir o arquivo, fazer as
devidas alteracGes e exportar novamente para uma pasta qualquer, lembrando sempre de

substituir, na pasta Wrl, o arquivo anterior pelo novo arquivo com as devidas modificacdes.
4.2 AMBIENTE FLARAS

Trata-se de uma ferramenta de autoria com aplicacOes interativas de Realidade
Aumentada, significando Flash Augmented Reality Authoring System (FLARAS), tendo como
propriedade crucial, possibilitar a sua utilizagcdo por usuarios sem nenhum conhecimento na
area de programacdo, podendo estes usuarios criar, modificar e executar aplicacfes de

realidade aumentada.

A utilizacdo se dar em um ambiente com interface grafica simples, possibilitando
uma maior agilidade e criatividade, pois através dos botbes disponiveis, é possivel simular sua
utilizacdo, sendo uma ferramenta muito mais acessivel se comparada com o ARToolKit, cujo

o0 desenvolvimento ocorre pela insercdo manual de textos.
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Consiste numa ferramenta desenvolvida por Raryel C. Souza e Hipo6lito Douglas
F. Moreira, orientados por Claudio Kirner, baseia-se num organograma de pontos e cenas,
sendo possivel executar suas aplicacdes de maneira local ou de forma online, nos sistemas

operacionais em que € disponibilizado o Adobe Flash Player.

Em seu cenario € possivel inserir videos, dudios em MP3, objetos virtuais 3D
extraidos do armazém do Google bem como objetos 2D e 3D construidos num programa

gréafico que possibilite exportar nas extensdes possiveis de leitura do FLARAS.

Para sua utilizagdo é preciso dispor de uma webcam configurada, bem como o
Adobe Flash Player Plug-in devidamente instalado. Quanto melhor for a qualidade da
webcam, maior sera a consolidacdo na localizacdo e leitura dos marcadores, propiciando

consequentemente uma melhor sobreprojecao.

O FLARAS utiliza-se de apenas dois marcadores, demonstrados na figura 15.
Esse € mais um ponto positivo dessa ferramenta, pois ndo é necessario fazer uso de uma
guantidade grande de marcadores e representando uma economia de tempo, tinta e papel.
Como forma de possibilitar um melhor desempenho, também é interessante colar os

marcadores num papel mais firme.

FIGURA 15. Demonstracdo dos marcadores utilizados pelo FLARAS.

! Interaction marker

Fonte: (SOUZA, MOREIRA E KIRNER, 2012).
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O primeiro marcador da figura 15, é denominado marcador de interacdo
(interaction marker), é utilizado para interagir com a aplicacdo. Ele possui dois modos:
inspecdo e controle. E 0 segundo é o marcador de referéncia (ref. marker) atraves do qual se

faz a insercdo dos pontos para construcdo do ambiente virtual.

4.2.1 Execucdo do programa

Para executar o FLARAS, pode-se proceder de duas formas, online e off-line. Na
primeira forma é preciso acessar a pagina web em que a aplicacéo é disponibilizada e fazer a
autorizacdo para o Adobe Flash Player acessar a webcam e microfone. Coloca-se 0 marcador
de referéncia em frente a cAmera, para ser visualizado e utiliza-se normalmente. Na forma off-
line é preciso fazer o download zipado, da aplicacdo, extrai-lo e executar o arquivo index-
local-running.html com o navegador da internet, apds executd-lo procede-se de maneira

analoga ao que é feito na execucdo online.

Quando se usa o termo executar, ndo esta fazendo referencia a baixar o programa
e criar um cenario de realidade aumentada. Estd apenas considerando abrir e rodar uma

aplicacdo ja existente.

A Estrutura das aplicagbes baseia-se num fluxograma, tendo como origem o
marcador de referencia, a partir do qual € inserido um conjunto de pontos e dentro de cada

ponto ha a possibilidade de inserir diversas cenas, conforme figura 16.

FIGURA 16. Demonstracdo da distribuicdo de pontos e cenas no ambiente de aplicacdo FLARAS?2.
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i

Fonte: (SOUZA, MOREIRA E KIRNER, 2012).
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4.2.2 O uso de marcadores para uma aplicacao

Um ponto possui dois estados possiveis, ativado em que uma das cenas vinculada
a ele esta visivel, ndo sendo exibida a esfera cinza na posi¢do do ponto e desativado, em que
nenhuma cena é exibida, sendo visivel somente uma esfera cinza. O revezamento entre 0s

dois estado € executado utilizando o marcador de interacédo, na funcéo inspecéo.

Usar o marcador de interacdo € fazer a esfera amarela, vinculada a ele, tocar em
um dos pontos relativo ao marcador de referéncia quando estiver ativado, ou na esfera cinza
quando o ponto esta desativado. Ao executar a desativacdo ocorrera o travamento do ponto e
sO podera ser efetuada uma nova acdo, de inspecdo ou controle, no ponto, apés a esfera
amarela do marcador de inspecdo ser afastada do mesmo, sendo emitido um som quando

efetuar essa acao.

Usando o marcador de interagcdo, no modo de operagdo controle, em um
determinado ponto, faz as cenas vinculadas ao mesmo, retrocederem ou avangarem, sendo
possivel somente quando o ponto estiver ativo. Para retroceder o marcador deve estar no

modo “controle backward”, ¢ para avangar, deve selecionar o modo“controle forward”.

A esfera do marcador de interacdo tem duas propriedades que € a sua distancia ao
centro do marcador e o0 seu raio, sendo possivel a alteracdo para uma melhor customizacéo,
clicando sobre o botdo que representa 0 marcador de interacao (Interaction marker properties)
no ambiente FLARAS. Com o marcador de interacdo é possivel desempenhar diferentes
aplicagdes, sendo que a rotatividade entre 0s modos pode ser alterada, clicando-se no botéo
Inspection, Backward e Forward, para obter a funcdo inspecdo, retroceder e avancar,

respectivamente.

A ferramenta FLARAS é apresentada em duas versdes, o FLARAS Developer,
gue € uma versdo do desenvolvedor, onde sdo disponibilizadas as ferramentas de edicdo ou
criagdo de uma aplicacdo de realidade aumentada, podendo-se adicionar pontos, cenas,
objetos 3D, audios, videos e texturas, bem como efetuar as devidas alteragdes. Sendo possivel
testar as aplicacdes conforme for editando.

A outra versdo € a Viewer, constituindo-se de uma ferramenta de visualizacéo,
onde néo é possivel editar os parametros. E utilizada apenas como uma forma de exposicao de

uma aplicacéo ja desenvolvida, sendo possivel executar somente a visualizagdo e as a¢des de
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interacdo com 0s marcadores de inspecdo e controle. Quando se faz a publicacdo de uma
aplicacdo do FLARAS automaticamente € feita a inclusdo de uma copia da versdo Viewer.

4.2.3 Entendendo o0 ambiente do FLARAS-2.4.3

Para efetivar o funcionamento do FLARAS, é necessario fazer o download do
Adobe Air bem como baixar o FLARAS em sua versdo zipada. Nesta pesquisa utilizou-se o
FLARAS-2.4.3. Apos baixar, deve-se extrai-lo para uma pasta qualquer. Abrir a pasta para

onde extraiu e executar o arquivo FLARAS-2.4.3 com extensao “.air”.

Ao abrir 0 seu aplicativo serd mostrada uma janela, conforme figura 17.

FIGURA 17. Demonstragdo da tela inicial do ambiente FLARAS-2.4.3.

F FLARAS o]z
File View About ef. Marke -:
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Fonte: Proprio autor

No ambiente FLARAS-2.4.3, tem-se treze botbes na barra de interagdo, na parte
de baixo da tela da cAmera. O primeiro botdo, da esquerda para a direita, refere-se ao botao de
Inspecdo, na sequéncia a seta verde apontando para a esquerda é o Backwar (retroceder), a
seta verde indicando para a direita e o Forward (avancar), em seguida tem-se 0 botdo para
mover no plano XY, seguido pelo botdo de mover no eixo Z, depois o botdo que redefine a
posicdo da cena, logo ap6s tém-se 0 botdo para redefinir as posi¢Ges de todas as cenas,
voltando as suas posi¢des iniciais, ele geralmente é utilizando quando se trabalha com um
ambiente de jogo, por exemplo, em que se deseja recomecar 0 novo desafio, sendo necessario

um cligue no botéo para que 0 jogo recomece.
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Na sequéncia vem o botdo de espelhamento da camera, depois os marcadores de
referencia e de interagdo, consecutivamente vem o botdo de definicdo de pontos de atracéo,

bem como o botdo de mostrar e o de esconder todos 0s pontos.

Na lateral da janela do FLARAS-2.4.3 tem-se a visualizagdo da estrutura de
pontos e cenas, e logo abaixo dela, as op¢des de criacdo e alteragdo de todo o cenario virtual.
Todos os comandos podem ser acionados com o uso do mouse, tornado-se a tarefa de criagdo

e edicdo de realidade aumentada, mais facil e agil.

Ressalta-se que no FLARAS, os projetos ndo sdo salvos de forma automatica,
sendo indicado para o usuario salvar o seu trabalho em pequenos intervalos de tempo, para

ndo perder dados. Apds o término de um projeto deve-se salvar e publicar a aplicacao.

Antes de comecar a utilizar, deve-se atentar para 0s arquivos que poderdo ser
inseridos. O objeto 3D a ser adicionado, deve estd no formato collada compactado, com
suporte a objetos animados (.kmz ou .zip). Se for inserir objetos Collada sem compactacéo,
com extensao “.dae”, que sdo acompanhados de uma pasta com texturas do objeto, deve-se

fazer antes a sua compactagdo juntamente com suas texturas num arquivo “.zip”.

ApoOs inserir o objeto, podem ser executados alguns ajustes como translacéo,
rotagio e escalas. E possivel ainda, criar animagdes no proprio ambiente FLARAS-2.4.3. Em
alguns casos o objeto nédo € visualizado de forma correta, com detalhes, a solucdo é buscar no
armazém 3D do Google, outro objeto similar. Para que um objeto 3D, que ndo esteja no
formato desejado, possa ser visualizado, € necessario importar no Sketchup 7, ou versdo

inferior, e exporté-lo com formato “.kmz”.

Para gerar objetos virtuais, tem-se ainda a opc¢do da utilizacdo de um software
grafico, como, por exemplo, o 3D Studio Max, bem como o Blender e 0 Maya, entre outros.
Quando se tem um objeto virtual em outro formato, ndo reconhecido pelo FLARAS e que 0
Sketchup 7 ndo consegue importar, pode-se utilizar um programa grafico, ou software que faz
a conversdao entre os formatos. No entanto nem sempre se tem a garantia de bom

funcionamento, na questédo de objetos virtuais animados.

Em alguns casos, ha objetos no armazém 3D que foram criados com uma versao
superior ao Skechup 7 e nessa situacdo nao é possivel importar. A solucdo é importar no 3D

Studio Max e exportar com o formato “.3DS”, a partir dessa acdo consegue-se importar no
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Sketchup 7 e seguir os passos de visualizacdo no FLARAS. Para adicionar video, 0 mesmo
deveréa estar em MP4 (codec H.264) ou FLV e as texturas em JPG, PNG ou GIF.

A primeira acdo a se fazer, para criar um ambiente virtual dentro da ferramenta
FLARAS, é posicionar o marcador de referéncia em frente a tela da cAmera, podendo clicar
no espelhamento da camera, buscando uma melhor visualizagdo e em seguida clicar no botéo

representado pelo marcador de referéncia, para efetivar a persisténcia do mesmo.

Deve-se clicar no botdo de operacGes para adicionar um ponto, este ponto pode
ser normal ou de atracdo. Seleciona-se o ponto adicionado, e novamente no botdo de
operacdes pode-se inserir uma cena, constituindo-se de um objeto 3D, uma textura ou um
video. Caso o ponto criado tenha sido de atracdo/repulsdo, pode-se configurar esta acdo para
que execute as determinadas interacBes. Apés criacdo da cena, é possivel inserir audio, editar
translagéo, rotagéo, editar escalas e efetuar animaces. Feitas as devidas inser¢des, alteractes

e animacdes salva e em seguida publica-se.
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5 APLICACAO DA REALIDADE AUMENTADA EM GEOMETRIA

A experiéncia em sala de aula mostra a dificuldade apresentada pelo aluno em
interpretar um desenho tridimensional, representado na lousa, o aluno simplesmente néo
consegue ter nocdo do que esta por tras daquelas linhas pontilhadas ou com marcagdes mais
fracas, indicando a profundidade da figura, em algumas vezes o professor também tem
dificuldade em desenhar e até entender determinadas figuras. Quando o desenho esta
esbocado no livro até que se consegue ter uma nocdo da figura, porém quando parte para

idealizacdo na lousa, representar algumas figuras, torna-se uma tarefa dificil.

Representacdes espaciais podem ser mais faceis de serem interpretadas quando
visualizadas em um ambiente com a mesma quantidade de dimens6es que o desenho, no caso
uma figura espacial sendo representada num ambiente tridimensional. Existem muitos
programas graficos que ja fazem isto, no entanto, este trabalho utiliza ndo s6 o recurso dos
programas graficos, como também o beneficio da realidade aumentada, para disponibilizar
estas visualizac@es, intercalando o cenario virtual com o real, dando uma impressao maior de

contextualizago.

Para demonstrar a utilidade do uso da realidade aumentada, disponibilizou-se
nesta secdo quatro exemplos, sendo os trés primeiros demonstrados com a utilizagdo da
biblioteca ARToolKit e o quarto que mostra um jogo, utilizando o ambiente FLARAS2, onde
além de visualizar as figuras geométricas, é possivel efetuar outras interacbes que
implementam o aprendizado de geometria plana e espacial, especialmente dos poliedros

regulares.

Estes exemplos sdo meramente ilustrativos e sugestivos, para que o professor
possa entender e utilizar em sala de aula, bem como a partir desse entendimento, criar suas
proprias sobreprojecfes. A idéia é mostrar tarefas exequiveis, para que o professor possa
refletir e a partir da reflexdo seguir para a execugdo inserindo estas e outras ferramentas de

realidade aumentada na preparacdo e planejamento de suas atividades escolares.
5.1 ALTERNATIVAS NA UTILIZACAO DOS MARCADORES

Antes de partir para os desenhos e animacgdes é preciso, disponibilizar os
marcadores. Na secdo 3 j& foi mostrado como prepara-los, porém algo que incomodou nesta

pesquisa foi 0 uso consideravel de tinta de impressora, bem como a necessidade de se dispor
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de uma impressora para confec¢do de marcadores. Dessa forma buscou-se alternativas para
este problema, procurando imprimir o marcador fonte, sem o desenho do quadrado branco
central, e em seguida xerocopiando-o para somente depois com um pincel atdbmico tracar uma
marcacdo manual no quadrado central. A experiéncia mostrou que € viavel esse artificio.
Porém procurou-se, ainda, confeccionar manualmente os marcadores, para verificar se
funcionavam corretamente, a experiéncia mostrou que sim, os marcadores foram
perfeitamente detectados pelo ARToolKit. Para confec¢do dos marcadores é preciso dispor

dos materiais registrados na Figura 18 e listados no apéndice A.

FIGURA 18. Materiais para confec¢do manual de marcadores.

Fonte: Proprio autor

Para obter o molde constante na Figura 18, deve-se desenhar apenas dois lados do
marcador, no material plastico, se fizer o quadrado todo nédo fard sentido, pois ndo ficara
definido o quadrado branco central. Apo6s desenhar, efetua-se o corte com o estilete,
lembrando sempre que a espessura de corte do molde deve corresponder a um quarto de todo
0 quadrado, se, por exemplo, deseja obter um marcador quadrado de lado medindo oito
centimetros, entdo a espessura serd de dois centimetros de tal forma que quando fizer o

marcador, ficard no centro um quadrado de quatro centimetros de lado.

Depois que o molde estiver pronto € 0 momento de tracar as bordas do marcador
no papel que deseja, fazendo primeiro a borda de metade do marcador com o pincel de
espessura menor, em seguida girando o molde e completando a outra metade para somente
depois preenché-la com o pincel de maior espessura. A partir desse ponto segue-se de forma
anéloga a construcdo de qualquer marcador, que é a insercdo de um simbolo, escuro, no
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quadrado branco central. Na pratica com marcadores, percebeu-se que ap0Os bastante
manuseio, 0s mesmos foram perdendo um pouco do preenchimento da parte escura e para
diminuir esse dano, foi feito a sua colagem nas paginas de uma agenda/caderno, aumentando

a vida util dos mesmos.

Na execucdo do ARToolKit, encontrou-se outra alternativa quanto aos
marcadores, percebeu-se que é possivel utilizar um ou mais marcadores diversas vezes. Nesse
caso quando fez-se a configuracdo do arquivo objet_data_vrml colocou-se nos patterns nomes
fixos, ndo sendo necessario posteriormente alterd-los, por exemplo, chamou-se o primeiro de
animacdol, o segundo animagdo?2 e assim sequencialmente. Dessa forma quando precisou-se
inserir novas sobreprojecdes, ndo foi necessario configurar tudo de novo, bastou transportar
0s arquivos com extensdes wrl, presentes na pasta “bin/wrl”, para uma pasta padrdo e em
seguida foram inseridos os novos arquivos wrl, referentes as novas sobreprojecoes, na pasta
“bin/wrl”, fazendo isso ndo se perdeu as sobreprojecdes anteriores e usou-se a realidade
aumentada com 0s novos arquivos, economizando-se tempo e material, pois ndo foi preciso

fazer uso de novos marcadores.

5.2 EXEMPLOS DE REALIDADE AUMENTADA QUE PODEM SER APLICADOS EM
SALA DE AULA

O professor poderé utilizar a realidade aumentada nos mais diversos segmentos,
nesta pesquisa destacou-se quatro aplicacbes em geometria espacial: sendo a primeira
abordagem em cima de planificacdo de figuras espaciais, a segunda na explanacdo de sélidos
de revolucdo, a terceira na interseccdo de figuras espaciais com um plano e com outra figura
espacial e a Gltima aplicacdo explorou-se 0 FLARAS2, para desenvolver um jogo de fixacdo

sobre planificacdo de poliedros regulares.
5.2.1 Planificac6es de poliedros regulares e realidade aumentada

As figuras geométricas espaciais também recebem o nome de solidos
geométricos, que sdo divididos em: poliedros e corpos redondos. Poliedros sdo figuras
geométricas formadas por trés elementos basicos: vertices, arestas e faces. O poliedro é um
solido limitado por quatro ou mais poligonos planos, pertencentes a planos diferentes e que
tém dois a dois somente uma aresta em comum. Os poligonos sdo as faces do poliedro; os

lados e os Vvértices dos poligonos sdo as arestas e 0s vértices do poliedro. Classificam-se em
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cdncavos e convexos. Ao considerar qualquer uma das faces de um poliedro, se ele estiver no
mesmo semi-espaco da face, serd convexo, se essa condicdo ndo for satisfeita entdo sera

cbncavo.

Entre os poliedros convexos, destacam-se os poliedros regulares, que recebem
essa denominacdo quando suas faces sdo formadas por poligonos regulares, cada um com o
mesmo numero de lados e, ttm 0 mesmo numero de arestas convergindo para 0s seus Vertices.
Encaixam-se nesse perfil, cinco poliedros, que também sdo conhecidos como poliedros de
Platéo, séo eles: tetraedro, hexaedro, octaedro, dodecaedro e icosaedro, cada um com as suas
respectivas particularidades, a Figura 19 mostra os poliedros regulares.

FIGURA 19. Poliedros regulares sobreprojetados através do simpleVRML.

g CA\Users\IFMA\Desktop\REALIDADE AUMENTADA\ARToolKit\bin\simp E=TFEE >

Fonte: Proprio autor

Um dos cinco poliedros visualizados é o hexaedro, também conhecido
popularmente como cubo, possui seis faces quadrangulares, oito vértices e doze arestas,
apresenta uma planificacdo bastante simples, porém, em muitas das vezes, o aluno sente
dificuldade em olhar por detras da figura, em contar as suas arestas e observar todos 0s seus
vértices. Usando a biblioteca simpleVRML juntamente com o 3D Studio Max, foi possivel
criar e sobreprojetar a estrutura planificada do cubo, bem como o0 movimento da faces antes
de forma-lo. A Figura 20 mostra uma das etapas da visualizacdo do hexaedro.
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FIGURA 20. . Formacéao do hexaedro a partir de sua planificacao.

Fonte: Proprio autor

Através dessa animacao é possivel identificar todas as faces do hexaedro, perceber
as suas arestas e vértices, bem como a construgdo do poliedro etapa por etapa, possibilitando

uma assimilacdo melhor para o educando.
5.2.2 Solidos de revolugéo

Sé&o sdélidos formados quando um poligono gira em torno de um eixo. Se imaginar
a presenca de uma linha e um eixo qualquer, ao fazer essa linha girar em torno do eixo, cada
um de seus pontos vai ocupar varias posi¢cdes no decorrer do giro, de tal forma a construir
uma circunferéncia, sendo o raio de cada circunferéncia descrita pelo ponto, igual a distancia

gue esse ponto se encontra do eixo de referéncia do giro.

A unido de todas essas circunferéncias é denominada de superficie de revolucdo, e
caso a superficie for fechada, entdo a superficie forma um sélido, chamado de sélido de
revolugdo. Essa animagao também é bem facil de fazer, basta construir o sélido e a figura que
ao girar provoca a formacdo do mesmo, no 3D Studio Max e inserir a rotacdo e translacdo,
tomando o cuidado de fazé-los se encontrarem ao final do movimento, denotando a formacao
do sélido, pela rotacdo da figura. A Figura 21 mostra uma das fases de revolucao.
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FIGURA 21. Demonstragdo da formacéo do cilindro através da revolugao do retangulo.

[m C:\Umwm Desl

Fonte: Proprio autor

5.2.3 Interseccao de figuras espaciais por plano e por outro sélido

Outra observacdo dificil de ser percebida é a de solidos seccionados por planos,
pois apds visualizar o desenho no plano, o discente fica confuso e ndo consegue perceber
onde se da o encontro do plano com o s6lido. Com o uso da realidade aumentada é possivel
percorrer todos os angulos e lados da figura seccionada demonstrando a interseccdo de forma
detalhada, pode-se ainda fazer uso da subtracdo de poliedros, formando novas figuras. A
interseccdo e/ou subtracdo entre sélidos e planos e entre dois ou mais sélidos € um assunto
que quando bem trabalho, pode melhorar a nogdo espacial do discente e em muitas das vezes
apenas com o desenho no plano ndo se consegue perceber o0 que sobra da intersecdo e/ou
subtracdo. Se for fazer uso de solidos fisicos, também enfrenta-se dificuldade pois ndo se

consegue inserir um sélido no outro.

No 3D Studio Max, esta insercdo entre sélidos é feita de forma muita facil,
escolhe-se duas ou mais figuras, e em seguida basta acionar a funcdo para se fazer a
intersec¢do ou subtracdo e de imediato a figura espacial é cortada, restando somente a parte
solicitada. Apds obter a figura desejada, basta executar a sobreprojecdo e disponibilizar sua
visualizacdo por realidade aumentada. A Figura 22 mostra trés etapas da sobreprojecdo de
interseccéo.
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FIGURA 22. Demonstracdo da interseccdo/subtragdo: (a) interseccdo entre um cubo e um plano, (b) figura
formada a partir da intersecgo e (c) figura resultante da subtracdo da interseccgéo.

(@) (b) (©

Fonte: Proprio autor

Na Figura 22, parte (c) houve um exagero proposital na espessura da interseccao,
possibilitando uma melhor visualizacdo e compreensao ao observador, para efetuar este efeito
bastou aumentar a espessura da figura destacada em vermelho, transformando-a de plano em

um paralelepipedo com espessura diferente de zero.
5.2.4 Jogo sobre planificacGes de poliedros regulares

Por possibilitar uma interacdo maior que o simpleVRML, foi possivel criar,
através da ferramenta FLARAS2, uma espécie de jogo interativo, onde efetuou-se uma
abordagem de forma criativa e ladica sobre planificacdo, possibilitando uma participacado

maior ao aluno, oportunizando ao educando um aprendizado mais significativo.

Jogos como esses podem facilmente ser fornecidos aos discentes de forma que 0s
mesmos pratiquem os contetdos de geometria, em casa, tornando-se uma ferramenta parceira
como instrumento de fixacdo de conteudos. A Figura 23 mostra a tela de utilizacdo e

construcdo do jogo.
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FIGURA 23. Demonstracdo do jogo sobre planificacdo de poliedros regulares.

Fonte: Proprio autor

- Construcéo do Jogo.

Para efetivar o funcionamento do jogo foi necessario, primeiramente desenhar, no
Sketchup 7, oito planifica¢des, sendo cinco alusivas as planificacfes dos poliedros regulares e
outras trés relativas a poliedros aleatorios. Foram construidos ainda os cinco poliedros
regulares, no 3D Studio Max, e utilizou-se o Sketchup 7, para exportar o arquivo no formato
correto para abrir no FLARAS2. Ainda no Sketchup 7 foi tragado o ponto em azul, utilizado
para representar os cinco pontos de atracdes/repulsdes.

Com esses elementos construidos, foi possivel partir para o0 ambiente FLARAS2,
criando inicialmente dez pontos através do botdo “Operations” sendo cinco para
posicionamento dos poliedros regulares e cinco para posicionar as planificacdes. Novamente
acionando o botao “Operations” criou-se cinco pontos de atracdes/repulsdes, responsaveis por
acusar o erro ou acerto do usuario, e posicionou-se 0s botdes azuis sobre eles. Em cada ponto
destinado aos poliedros e aos pontos de atragdes/repulsdes foi criada apenas uma cena para
insercdo dos poliedros e botBes azuis respectivamente. Ja nos pontos referentes as
planificacdes foram criadas trés cenas em cada um, para adicionar uma planificacdo correta e

duas falsas.

ApoOs inserir as cenas com suas devidas figuras, foi preciso dimensionar e

posiciona-las sobre o ponto especifico, pois ao serem inseridas apresentaram-se sem escala e
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sem posicionamento, para resolver bastou digitar os valores nos campos de translacéo, rotagéo
e escalas, customizando de acordo com o adequado.

- Utilizando o Jogo

O jogo constitui-se em observar as cinco planificagdes demonstradas na parte
inferior e os cinco poliedros listados na parte superior, da tela de apresentacdo. Ap6s abrir o
jogo, o usuario deve posicionar o marcador de referéncia em frente a cdmera, procurar 0
melhor posicionamento movendo-o lentamente até visualizar a apresentacdo demonstrada na
Figura 23, se precisar pode apertar o botdo “Mirror camera” para efetuar o espelhamento, logo
apos deve acionar o botao “Marker persistence” para congelar a imagem do marcador, bem

como os pontos disponiveis na tela, e, ndo precisar segura-lo.

Em seguida deve clicar sobre as planificagdes, com o botdo “Backward” ou
“Farward” acionados, toda vez que faz essa a¢ao o jogo automaticamente troca a planificagdo
disponibilizada naquele posicionamento. Ao certificar-se que encontrou a planificacdo
correta, referente a um dos poliedros regulares, o usuario deverd acionar o botdo “Move on
XY Plane” e arrastar a planificagdo até o poliedro correspondente, posicionando-a sobre o
botdo em azul, localizado abaixo de cada poliedro. Durante o posicionamento sobre o botéo

azul, s6 podera soltar a planificacdo ap6s ouvir um som indicando a atra¢éo ou repulsao.

Ao ouvir o som de atracdo e soltar a planificacdo, a mesma ficara retida sobre o
ponto de atracdo, indicando que o usuério estd correto, que a planificacdo e o poliedro
escolhido, sdo correspondentes. Se, no entanto, ouvir o som de repulsdo, imediatamente a
planificacdo retorna ao seu posicionamento inicial, denotando que o usuario nao relacionou
corretamente a planificacdo e seu respectivo poliedro. Neste jogo ndo sera necessario utilizar
0 botdo “Move on z axis”, que ¢ o botdo de movimentacdo na direcdo “Z”, pois todos os
objetos de interacdo foram posicionados sobre o plano XY, possibilitando uma facilidade

maior por parte do usuario na execu¢do do jogo.

Apbs conseguir relacionar corretamente todas as planificagdes e poliedros, devera
acionar o botao “Reset all scenes positions” para reiniciar o jogo e jogar novamente ou deixar

outro usudrio utilizar o jogo.
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6 CONCLUSAO

Ao longo do desenvolvimento do trabalho observou-se, que as atualizacbes
tecnoldgicas ndo podem deixar de ser consideradas pelo ambiente educacional, o uso das TIC
esta se tornando cada vez mais necessario no ambiente escolar como um meio que possibilite

a qualificacdo de uma melhor educacdo.

Também foi identificado que ha uma certa dificuldade por parte de alunos em
entender figuras geométricas espaciais e por parte dos professores em tornar este
entendimento plausivel, principalmente quando essas representagdes se dar em um cenario

bidimensional.

Por outro lado verifica-se que a realidade aumentada, quando bem utilizada,
seguindo as indicacdes demonstradas nesse trabalho e contando com a criatividade do
professor em aproveitar 0 maximo de recursos disponiveis pela biblioteca ARToolKit e pela
ferramenta FLARAS2, torna-se uma ferramenta poderosa para amenizar 0 impasse em
visualizar objetos 3D, onde através da visualizacdo é possivel percorrer todos as perspectivas
possiveis, explorando vértices, arestas e faces em poliedros, bem como as lacunas resultantes

da interseccao de dois ou mais objetos, sendo pelo menos um deles tridimensional.

A realidade aumentada une as idéias que o professor ja executa no seu dia a dia,
que é a construcdo de figuras espaciais reais, com as figuras geométricas virtuais. As
construcdes virtuais, no entanto, valem-se apenas de objetos virtuais e nas construcées reais
em que se faz no cotidiano, ndo € possivel trabalhar com a intersec¢do ou subtracdo de figuras
porque simplesmente ndo dar para inserir uma na outra e consegui verificar o que € comum. A
realidade aumentada possibilita juntar esse dois conceitos, de virtualidade e realidade, onde,
pode-se tracar figuras espaciais e executar a visualizacao de todos os lados, bem como inserir
partes de uma figura ou cem por cento da mesma em outra figura, inscrevendo-a, destacando

0 volume comum e em seguida sobreprojetar em um ambiente real.

Demonstrou-se que mesmo o professor sendo leigo, quando o assunto é
programacéo, é possivel fazer uso da realidade aumentada para implementar suas aulas, pois
0s recursos apresentados sdo faceis de serem utilizados. O professor podera, por exemplo,
fazer suas animacGes no 3D Studio Max, visualizar no ARToolKit e apos solicitar que os

alunos instalem, a biblioteca ARToolKit, disponibilizar essas visualiza¢des, necessitando para
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isso apenas copiar a pasta “bin/Data” e “bin/Wrl” e pedir para que os alunos substituam as

mesmas pastas em seus computadores, pelas pastas copiadas pelo professor.

No caso do FLARAS2, o professor deve sugerir que os alunos instalem a
ferramenta e em seguida disponibiliza as animagdes e jogos aos discentes, fazendo com que
o0s alunos possam estudar ndo somente na escola, mas também em sua casa, tornando continuo

0 processo de aprendizagem.

Dessa forma observa-se que a utilizacdo da realidade aumentada no cotidiano
escolar, é uma ferramenta, bastante viavel e significativa para propiciar um aprendizado

melhor ao educando, no ensino de geometria espacial.
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APENDICE
APENDICE A — Materiais necessarios para a confec¢do manual de marcadores:

a) 01 — Molde, sendo que esse molde o préprio usuario podera fazer, com capa
plastica de encadernacao, ou outro material, de preferéncia;

b) 01 — Estilete (qualquer tamanho);

¢) 01 — Cartolina branca para desenhar os marcadores;

d) 01 — Cola (caso ndo faca o desenho direto na cartolina, faz-se primeiro na folha
em branco, depois cola-se na cartolina);

e) 01 — Régua para efetuar as medidas corretas do marcador;

f) 01 — Lapis/lapiseira ou caneta para desenhar o marcador no molde e somente
depois corta-lo;

g) 01 — Tesoura;

h) 02 — Pincéis, sendo um com espessura menor para contornar 0 marcador e 0

outro para pintar o marcador;

Observacdo: Na confeccdo observou-se que quando o desenho foi contornado com
0 pincel de espessura maior, o contorno ndo ficou linear, por isso foi sugerido o pincel de

espessura menaor.



