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Abstract. The students engagement constitutes a very relevant question in the
educational context since it can affect the students’ progress directly and
indirectly. In this context, technological resources such as Augmented Reality
(AR) can provide ways to ease the students' comprehension about theoretical
concepts. However, providing efficient AR tools to ease the learning and
teaching process is not a trivial task since it involves several aspects such as the
analysis of students' demands. In this sense, this paper presents a mobile app
that employs AR to ease the students’ comprehension about geometric shapes.

Resumo. O engajamento dos estudantes constitui uma questao muito relevante
no contexto educacional posto que ela pode afetar direta e indiretamente o
progresso dos alunos. Nesse contexto, recursos tecnolégicos como Realidade
Aumentada (RA) podem prover maneiras para facilitar a compreensédo dos
alunos sobre conceitos tedricos. Todavia, prover ferramentas com RA para
facilitar o processo de ensino e aprendizagem ndo é uma tarefa trivial pois
involve diversos aspectos como analise da demanda dos alunos. Nesse sentido,
esse artigo apresenta uma aplicacdo movel que aplica RA para facilitar a
compreensado dos alunos sobre formas geométricas.

1. Introducéo
O engajamento dos alunos é um tépico que tem sido bastante discutido no ambito
educacional, pois é um elemento capaz de influenciar direta e indiretamente no progresso
estudantil. Conforme a perspectiva construtivista, o engajamento dos discentes pode ser
mensurado através da maneira na qual eles participam de atividades pedagogicas. Por
isso, é importante que docentes e gestores educacionais sejam capazes de construir um
ecossistema contendo as condi¢cdes e oportunidades necessarias para que os alunos
sintam-se motivados durante o processo de aprendizagem (MORAES; VARELA, 2007).
Com isso, maneiras de se transmitir explicacfes de forma pratica em ambientes
educacionais estdo sendo cada vez mais divulgadas, principalmente quanto refere-se a
grande dificuldade enfrentada ao se apresentar conceitos matematicos, como pode ser
observado em Almeida (2006) o qual traz informacdes sobre como a dificuldade no
aprendizado em Matematica tem sido foco de diversas pesquisas, palestras, encontros, 0s
quais buscam encontrar maneiras para que tal dificuldade seja contornada.
Buscando uma solucdo para isso, um dos temas apontados por Forte e Kirner
(2009) sdo as possibilidades trazidas pela utilizacdo de instrumentos tecnoldgicos como
objetos de aprendizagem e Realidade Aumentada (RA) a fim de facilitar o ensino de
conceitos abstratos da matematica, onde € apresentada uma discussao sobre o0 uso de
tecnologias na educacéo focando na utilizacdo na disciplina de matematica. Observando
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isso, nota-se uma grande oportunidade para aplicacdes tecnoldgicas voltadas a esta area
de ensino.

Este artigo sumariza o desenvolvimento de um aplicativo que auxilia a
aprendizagem de geometria espacial envolvendo a utilizagdo de RA, onde busca-se
aprimorar conceitos existentes, a fim de colaborar para uma construcdo de conhecimento
por meio de uma forma mais intuitiva e natural.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte maneira: na Secdo 2, sdo
apresentadas praticas relacionadas a utilizacdo da tecnologia de RA na educacdo. Na
Secdo 3, sdo apresentados alguns trabalhos correlatos. A Secdo 4 é reservada a explanagao
do aplicativo proposto, onde sdo apresentadas as funcionalidades disponiveis e
tecnologias utilizadas no seu desenvolvimento. A Secdo 5 apresenta um relato das
experiéncias obtidas durante a apresentacdo do aplicativo proposto para alunos
voluntérios em alguns eventos. Por fim, a Secédo 6 é reservada as consideracdes finais.

2. Realidade Aumentada na Educacao

Tdpicos como a desmotivagdo por parte dos discentes tém sido pauta de discussdes sobre
os desafios inerentes ao meio educacional. Nesse contexto, percebe-se o aumento da
demanda por abordagens que permitam o aprimoramento da maneira na qual os conteddos
sdo apresentados, posto que em alguns casos o0 uso isolado de métodos tradicionais de
ensino tém se tornado distantes das demandas e interesses dos alunos.

Autores como Forte et al. (2006) salientam o potencial de recursos tecnologicos
para instigar os alunos e maximizar seu entendimento acerca de conceitos tedricos, uma
vez que que a utilizacdo de ambientes interativos tém mostrado resultados positivos
durante a exemplificacdo de certos temas. Com isso, a adigdo de ferramentas tecnoldgicas
aos métodos de ensino tem sido cada vez mais apresentada como uma alternativa viavel
para aumentar o0 engajamento e a motivagdo dos alunos.

Dentre os aparatos tecnologicos desenvolvidos visando fornecer uma contribuicao
ao meio educacional, Objetos de Aprendizagem (OAs), que conforme Wiley (2003) sdo
recursos digitais que podem ser usados para apoiar 0 processo de ensino e aprendizagem,
tém se destacado por aumentar a interagdo entre os estudantes e oferecer aos docentes a
possibilidade de reutilizacdo e compartilhamento de materiais pedagdgicos. Iniciativas
usando OAs tém apresentado resultados significativos, a0 passo que esses recursos
também podem ser usados em conjunto com outras ferramentas para aumentar a eficacia
do processo de ensino e aprendizagem (LUZ et al., 2008).

Realidade Aumentada (RA) € um termo utilizado para representar tecnologias que
se caracterizam pela inser¢do de um objeto virtual em um ambiente real, de modo a criar
um cenario misto contendo itens gerados computacionalmente que interagem com o
cenario real (KIRNER; TORI, 2004). A aplicacdo de ferramentas de RA no ambito
educacional permite convergir as areas de educacdo e entretenimento, criando
possibilidades de integracdo entre os contetidos ministrados e elementos oriundos do
cotidiano dos discentes.

A utilizacdo de RA provém alternativas vidveis para solucdo de questdes
referentes a motivacao, atencdo e, principalmente, a retencdo de informacdes por parte
dos discentes, visto que através da RA é possivel estabelecer uma condi¢do de interagdo
com os objetos do ambiente muito semelhante as situacdes reais.

3. Trabalhos Relacionados

A utilizacdo de RA na elaboracdo de Objetos de Aprendizagem como abordado em Kirner
e Zorzal (2005) traz a tona beneficios como uma melhor assimilagdo da informacao
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passada, maior atratividade com o publico, maior interatividade com o ambiente dentre
outros. Visto isso e com o intuito de obter um maior aprofundamento nas questdes,
dificuldades e metodologias aplicadas na area, fora realizada uma pesquisa visando
trabalhos que de alguma maneira se equiparavam ao projeto desenvolvido. Desta maneira
a atual secdo apresenta uma série de diferentes trabalhos relacionados para estudo das
técnicas utilizadas.

Oliveira et al. (2016) apresentam um relato de experiéncia sobre o uso de uma
aplicacdo movel voltada ao ensino de lingua inglesa, juntamente a ferramentas como a
biblioteca de software AndAR (Android Augmented Reality), que é implementada em
Java baseado em Android e utiliza fungdes oferecidas pelo ARToolkit, um kit de
desenvolvimento de software para aplicacdes que usam RA para o reconhecimento de
marcadores.

Conforme Dainese, Garbin e Kirner (2003) é relatado que o recurso de RA
funciona como uma espécie de transdutor sensorial no qual sensac¢@es visuais, auditivas
e tacteis sdo traduzidas, percebidas e processadas, acabando por se transformar nas
informacdes que permitirdo a compreensao dessas ideias e conceitos, facilitando assim o
processo cognitivo.

Oliveira et al. (2016) demonstram que atualmente a perda da esséncia e a
importancia do estudo e a busca pelo conhecimento por parte dos alunos perante a
educacdo torna necessaria a realizacdo de uma busca por algo diferente. Diante disso, foi
desenvolvida uma aplicacdo da Realidade Aumentada para aprendizagem mdvel da
lingua inglesa, utilizando de metodologias de ensino e aprendizagem, e a contribuicdo da
tecnologia como forma de estimulo da aprendizagem.

O Jogo de Palavras proposto por Zorzal e Kirner (2005) utiliza da Realidade
Aumentada e tem por objetivo realizar a jungdo de letras até que se formem palavras, em
seguida uma imagem da palavra formada € apresentada ao usuario utilizando RA,
ocasionando melhores resultados observando-se a informagéo absorvida.

Ja no trabalho feito por Santos et al. (2014) relata-se o desenvolvimento de um
software educativo gratuito baseado em RA que visa colaborar com 0 ensino e
aprendizado das criancas surdas, apresentando uma maneira mais eficaz de realizar-se o
exercicio do raciocinio logico e outras habilidades fisicas. O software apresentado
constitui-se de um jogo da memdria que visa auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem do alunos surdos usudérios do bilinguismo.

Com base nas informac6es coletadas durante a analise desses trabalhos, € possivel
observar uma caréncia de estudos voltados a &rea da matematica, mais especificamente
em relacdo a temas como geometria espacial para alunos das séries iniciais. Por
consequéncia disso, este projeto visa preencher essa lacuna através de um aplicativo que
usa funcionalidades de RA para facilitar o processo de ensino e aprendizagem durante a
ministracdo de contetdos envolvendo geometria espacial para alunos das séries iniciais.
A Secdo a seguir apresenta aspectos referentes a aplicacao proposta, tal como o processo
de desenvolvimento, ferramentas utilizadas e testes com usuarios.

4. Aplicativo Proposto

Esta Secéo apresenta as funcionalidades da aplicagéo desenvolvida para smartphones com
0 sistema operacional Android, as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do
aplicativo, as apresentacGes do prototipo, como foi a reacdo do publico presente nessas
apresentacdes e ilustraces da aplicacdo desenvolvida. O aplicativo tem como proposta,
dar uma visao detalhada de formas geométricas, para facilitar o entendimento da estrutura
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de cada forma tridimensional, utilizando a Realidade Aumentada para destacar as formas
tornando-as realistas, demonstrado na Figura 1.

Figure 1. Demonstragéo do prottipo em funcionamento.

Normalmente o professor explica oralmente, desenha no quadro, cria slides ou
traz objetos fisicos, entre outros métodos para poder demonstrar as formas geometricas
espaciais aos alunos. Esta aplicacdo facilita ao professor para demonstrar em aula as
formas e agilizar o processo, vendo que o tempo utilizado para realizar-se os preparatorios
da aula, acabam por tornar inutilizavel certa parte do periodo destinado a aula.

Para o desenvolvimento desta aplicacdo utilizou-se o recurso de tecnologia de
Realidade Aumentada em trés dimensdes a fim de que o estudante iniciante ou em etapas
mais avancadas na aprendizagem de formas espaciais visualize-as de uma forma mais
aproximada do mundo real. Na fase de desenvolvimento da ferramenta educacional para
apoio no ensino em geometria foram utilizadas a plataforma de desenvolvimento Blender
% 0 plugin ARToolkit %isponibilizados pela Blender Foundation e a Open Source
Augmented Reality SDK, juntamente a ferramenta de criacio de jogos Unity !3D,
utilizada para a programacéo dos scripts da aplicacéo e a juncdo de todos os componentes
necessarios para o funcionamento do software.

A plataforma de desenvolvimento Blender é uma ferramenta open source da area
de computacdo grafica amplamente utilizada por profissionais da area, possui uma
interface simples para utilizadores iniciantes. Esta ferramenta conta com recursos
completos para modelagem, manipulacdo, animacdo, simulacdo, renderizacdo,
composi¢do e rastreamento de movimento, até edi¢do de video e criagdo de jogos. O
aplicativo proposto tem por objetivo facilitar explicacGes sobre formas geométricas
através de RA. A versdo inicial do aplicativo provém quatro formas geométricas: cubo,
piramide, cilindro e esfera; o Blender ja possui esses solidos carregados como padrao,
apos sua criacao basta adicionar ao objeto uma textura para finalizar sua composicao e as
informacdes sobre o objeto criado para estudo.

Em conjunto com o Blender sera utilizado a biblioteca ARToolKit, essa biblioteca
foi criada para a construcdo de aplicacdes de realidade aumentada permitindo introduzir
objetos virtuais ao ambiente em tempo real, pelo dispositivo de saida (tela), através da

% Blender. Disponivel em:<https://www.blender.org/>.
10 ARToOIKit. Disponivel em:<https://artoolkit.org/>.
1 Unity. Disponivel em:<https://unity3d.com/pt>
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leitura de imagens pré-configuradas ou marcadores 2D (tal leitura é realizada pela cAmera
do dispositivo mdvel). Para facilitar a compreensdo do funcionamento do aplicativo
proposto, a seguir sdo apresentadas algumas etapas que permitem que estas ferramentas
(isto é, ARToolkit, Unity 3D e Blender) operem em conjunto gerando o objeto virtual em
tempo real ao ambiente.

1. Para a atribuicdo de um objeto criado a um marcador em 2D é preciso
exportar todos os arquivos que o compde e salva-los na pasta ARToolkit,
contendo o nome do objeto criado.

2. Um marcador 2D ou figura deve ser atribuido ao objeto virtual.

3. Adicionar o terceiro parametro que sera renderizado, para que a leitura
deste, seja feita em conjunto com os demais parametros base.

Concluidas as configuracGes o dispositivo sera capaz de ler o marcador, adicionar
o0 objeto que Ihe foi atribuido e inserido em tempo real ao ambiente. Segundo Goldstone
(2009), Unity é uma Game Engine focada no desenvolvimento de jogos tridimensionais
para diversas plataformas, nele é possivel a utilizagdo de diferentes extensdes tal como o
ARToolKit, que realiza a integracdo da Realidade Aumentada na plataforma a ser
desenvolvida.

Na internet ha diversas video aulas para estudo e aprendizagem dessas ferramentas
para 0S USUArios iniciantes até os mais avancados, logo o desenvolvimento desse
aplicativo se dara de forma objetiva; Melhorias e outras funcionalidades poderdo ser
adicionadas em futuras atualizagdes como animagéo e interacdo dos objetos virtuais com
0 usuario.

No desenvolvimento desta aplicagdo, utilizando as ferramentas citadas a cima,
primeiramente utilizando o software de grafica Blender, foi modelado sete formas
geomeétricas, o cilindro, o cone, o cubo, a esfera, o paralelepipedo, a pirdmide e o prisma
de base triangular. Em seguida, apos a orientadora do projeto avaliar, seguimos para o
proximo passo, que € aplicar as formas na Realidade Aumentada.

Logo, utilizando o software Unity 3D, com o plugin ARToolKit aplicado, foi
inserida as figuras tridimensionais ao software, apds, foi desenvolvido um c6digo na
linguagem de programacao C# compativel as formas e marcadores, que foram desenhados
digitalmente por computador e convertidos para extensdo BYTES.

ApoOs isso, 0os componentes como marcadores, codigo e formas geométricas
descritivas, foram inseridas no painel de design do Unity 3D, dando ordem ao contetido
e possibilitando sua funcionalidade. No programa, foi compilado as cenas na extensao
Android Package (APK), que é uma forma de compressao de arquivo para Android, ou
seja, ele € um arquivo compilado, e foi utilizado para instalar no dispositivo com o sistema
operacional Android.

5. Apresentacgdes do Prototipo

Esta Secdo tem por objetivo a apresentacdo detalhada sobre as experiéncias adquiridas
durante apresentacdes do projeto no Instituto Federal Farroupilha Campus Alegrete e no
Centro cultural para a Feira do Livro no municipio de Alegrete, tendo em vista que em
ambas as ocasides o protétipo foi avaliado pelo publico.

Apds a conclusdo do desenvolvimento do primeiro protdtipo projeto de RA,
constituido por 9 formas geométricas tridimensionais, a aplicacdo foi apresentada na Feira
do Livro no municipio de Alegrete no dia 5 de julho de 2017 durante periodo de uma
tarde, juntamente ao estande da instituicdo onde também eram apresentadas outras
tecnologias advindas de projetos de pesquisa existentes no campus.
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Durante a apresentacao na feira do livro, a aplicacdo esteve disposta na bancada
reservada ao Instituto Federal Farroupilha Campus Alegrete como demonstra a Figura 2,
e foi apresentada ao publico por dois dos participantes discentes encarregados pelo
desenvolvimento do projeto e um professor que realizou o acompanhamento das
atividades durante a mostra. A aplicacdo esteve disponivel para teste dos visitantes da
feira e ambos os apresentadores foram encarregados da apresentacdo da tecnologia e 0
fornecimento das instrucdes para sua utilizacéo.

Ao decorrer da feira, puderam ser observados comentarios positivos referentes ao
aplicativo demonstrado, uma vez que relatos dos visitantes descrevem o aplicativo como
"interessante pelo seu proposito de mostrar como séo as formas geométricas espaciais" e
"inovador por apresentar uma tecnologia até entdo desconhecida pela maior parte do
publico".

Posteriormente a isso, este projeto fora também apresentado na mostra de pdsteres
da Jornada Integrada de Pesquisa, Ensino e Extensdo (JIPEE), que ocorreu no Instituto
Federal Farroupilha Campus Alegrete. Sendo bem comentado por parte dos avaliadores,
e apesar encontrar-se ainda em desenvolvimento foi destacado como um modo de
contribuir para melhorar a qualidade de ensino, uma vez que o trabalho apresentado
podera também ser util para o desenvolvimento e avaliagdo de outras aplicacbes
educacionais baseadas em realidade aumentada.

Figura 2. Apresentagdo do protétipo na feira municipal do livro da cidade de Alegrete-RS.

6. Consideracoes Finais

A educacdo é uma das areas com maior nimero de aplica¢Ges para a utilizagao de recursos
em RA, considerando que esta tecnologia permite uma melhor assimilacéo da informacéo
passada, e maior interatividade com o ambiente, principalmente quando sdo tratados
conceitos matematicos por conta de suas caracteristicas de visualizacdo 3D e de interacéo
em tempo real, e uma maneira mais eficiente de realizar-se a promogao da ludicidade nos
ambientes educacionais, por ter uma maior atratividade com o publico e permitir a
realizacdo de aplicagcOes educacionais inovadoras, em grande parte das vezes ainda nao
utilizadas.

Portanto, a aplicagdo desenvolvida visa fornecer a oportunidade de imergir no
mundo das formas geometricas, de modo que 0s estudantes possam simular problemas e
resolvé-los, aprimorando seu conhecimento e estimulando-o a explorar mais a area
estudada, pretendeu-se desenvolver com esse trabalho um aplicativo que seria de facil
manipulacdo por parte do usuario, visando um design simples e intuitivo com
funcionalidades diretas para a compreensdo de conceitos de geometria espacial.

Ao serem analisados os resultados vindos a partir dos relatos de usuarios, pode
observar-se que o0 objetivo proposto foi alcancado, dessa forma tanto alunos quanto
professores retornaram avaliagOes satisfatorias quanto a proposta da aplicacdo, uma vez
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que em ambas as apresentacGes o aplicativo foi destacado como sendo um dos mais
inovadores presentes no evento. Aos discentes participantes do processo de
desenvolvimento do aplicativo os resultados alcancados séo vistos como satisfatorios, e
para projetos futuros visa-se a adicdo de mais funcionalidades e um maior
aprofundamento nos conceitos de geometria espacial apresentado ao usuario, juntamente
aampliacdo do aplicativo de modo que seja possivel cobrir outros conteddos matematicos
em vista da caréncia por OAs voltados a esta area.
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