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Resumo: Apresenta-se neste trabalho a utilizagdo de um ambiente desenvolvido em
Realidade Aumentada (RA) como ferramenta no processo de ensino e aprendizagem
dos conceitos de sdlidos. A visualizagdo de um sélido de um grande niimero de faces é
dificil por parte do aluno. Facilitando o processo de ensino e aprendizagem, a RA traz
a vantagem de que um solido pode ser visualizado em tempo real e em trés dimensdes,
de forma rdpida e barata. Este trabalho foi baseado na Teoria da Aprendizagem
Significativa. A partir dos resultados obtidos, foram feitas andlises e avaliagdes para a
conclusdo do trabalho.
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1. INTRODUCAO

Nesse trabalho, a Realidade Aumentada (RA) foi utilizada para ampliar o horizonte
do aluno, possibilitando a visualizagdo em trés dimensdes e interagdo com o s6lido em
estudo. Deste modo, o aluno consegue visualizar no mundo virtual objetos que ndo
consegue visualizar no mundo real. Esse ambiente em RA atuou como Objeto de
Aprendizagem. Segundo Kaufmann et al. (2005), a principal vantagem da RA ¢ que os
alunos realmente véem os objetos tridimensionais os quais até agora tinham que
calcular e construir com os métodos tradicionais — principalmente papel. Desse modo,
os so6lidos foram demonstrados no mundo virtual, interagindo com o mundo real.

Tendo a seu favor a versatilidade de aplicacdo e a sua adaptabilidade a diversas
atividades, a informatica pode promover a integracdo curricular, a quebra de barreiras
entre as disciplinas e entre as diversas culturas, enriquecendo a formacdo dos alunos e
contribuindo para elevar o nivel cultural e tecnologico dos educandos.

Macedo e Leite (2010, p.1) afirmam sobre os computadores, que “a sua
utilizagdo na escola como recurso no processo de ensino-aprendizagem € de grande
valia”. Segundo Lemos e Carvalho (2010, p.2), o software educativo “[...] pode ser a
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interface entre os professores e os estudantes como uma ferramenta auxiliar para

melhorar os processos de ensino e de aprendizagem de um conteddo ou assunto
educacional [...]”. Desta forma, a RA foi usada no processo de ensino e aprendizagem
de sélidos na disciplina de Matematica.

Outras propostas de uso da RA foram desenvolvidas na educagdo no Brasil. Lemos
e Carvalho (2010) desenvolveram uma proposta de utilizagdo de um software
implementado utilizando técnicas de RA como apoio no estudo da relacdo de Euler.
Esse software atua como Objeto de Aprendizagem, no qual o aluno pode ter um melhor
entendimento da relacdo de Euler através da visualiza¢do e manipula¢do de objetos. O
software, chamado de SISEULER foi utilizado em uma experiéncia positiva com
professores da educagdo basica que estdo cursando mestrado profissional em Educagdo
Matematica. A figura 1 mostra o objeto sendo manipulado pelo aluno utilizando o
SISEULER. Lima et al. (2008) apresentaram o VSTARGD (Viewer of Torus Surfaces
of Descriptive Geometry Through Reality), no qual é possivel escolher entre vinte
diferentes op¢des de modos de visualizagdo de superficies toricas, em que trés sdo
animadas. A figura 2 mostra a interface do VGSTARGD.

Figura 1 - Objeto sendo manipulado pelo aluno utilizando o SISEULER
Fonte: Lemos e Carvalho (2010)
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Figura 2 - Interface do VGSTARGD desenvolvido pela UFRJ
Fonte: Lima et al. (2008)

Este trabalho apresenta o uso da RA como ferramenta para visualizacdo e interagdo
do estudante no processo de ensino e aprendizagem de sélidos na disciplina de
matematica. Sendo assim, a se¢do 2 apresenta uma breve explicagdo sobre o
funcionamento da RA. Na secdo 3, € apresentada a proposta de uso de RA no processo

I DE 23 A 26 DE SETEMBRO



X

s W COBENGE
l". '.‘

..“'I.f:'- 2013

Educacdo na Era do Conhecimento “Q‘C:‘

(/! oo
" XLl Congresso Brasileiro
1 de Educagido em Engenharia

' . GRAMADO*RS
de ensino e aprendizagem de solidos. A secdo 4 trata da proposta pedagdgica utilizada

para o desenvolvimento deste trabalho que ¢ a Teoria da Aprendizagem Significativa. A
secdo 5 discorre sobre o que foi realizado em sala de aula. Na se¢do 6 sdo apresentados
os resultados dos questiondrios respondidos pelos alunos e na se¢do 7 sdo discutidas
algumas consideragdes sobre o trabalho realizado.

2. FUNCIONAMENTO DA REALIDADE AUMENTADA

Este trabalho utiliza a RA como ferramenta para visualizagéo e interagdo no estudo
de sélidos na disciplina de Matematica com o objetivo de se conseguir uma melhoria no
processo de ensino-aprendizagem de solidos. A RA foi utilizada para uma melhor
demonstragdo dos solidos.

A RA, a partir de filmar uma cena em tempo real, e, a partir de um marcador,
traz para a tela do computador uma cena em um mundo virtual misturado com um
mundo real, que ¢ o mundo em RA. A formagdo do ambiente em RA ¢ exemplificado
na figura 3.

Mundo real 41
Ambiente em

Realidade
Aumentada

Camera

Marcador

Figura 3 - Formag¢ao do mundo em Realidade Aumentada
Fonte: Macedo et al. (2010)

Para a criagdo do ambiente em RA foi utilizado o ARToolKit (Augmented Reality
Toolkit), que ¢ uma biblioteca, com cddigo aberto e gratuita, apropriada para
desenvolver aplicacdes de Realidade Aumentada (ZORZAL et al., 2008).

De acordo com Coelho e Bahr (2005), o ambiente em RA é formado a partir da
mistura da filmagem de certo local com cenas de um mundo virtual. Estas cenas
formadas devem dar a impressdo de que objetos virtuais existam no mundo real.

A RA funciona da seguinte maneira:

. coloca-se um marcador em um objeto no ponto em que se deseja que

ocorra a interacao;

. esse marcador serd visualizado pela cdmera do microcomputador;

° se o mesmo for reconhecido, levara a uma biblioteca pré-estabelecida;

. aparecera, entdo, na tela do computador, o objeto que contém o

marcador, juntamente com o objeto que estard na biblioteca;

. os dois objetos serdo fundidos em um mundo misto que fundird o mundo
real com o mundo virtual.

Este Objeto de Aprendizagem foi elaborado com o ARToolkit, que, segundo
Rodrigues et al. (2010), é uma ferramenta que facilita o desenvolvimento de interfaces
de RA e utiliza métodos de visdo computacional para detectar tags na imagem capturada
por uma camera.
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3. PROPOSTA DE USO DE REALIDADE AUMENTADA NO ENSINO DE

SOLIDOS

A visualiza¢do de um solido de um grande nimero de lados ¢ dificil por parte do
aluno. No ensino de sélidos, o professor pode montar tais sélidos em cartolina ou outro
material qualquer promovendo a visualizagdo do objeto real como auxilio ao processo
de ensino e aprendizagem. Porém, a cada novo so6lido, o professor tem que montar tudo
outra vez. Trata-se de um trabalho exaustivo e, na pratica impossivel para o professor,
montar todos os solidos existentes. Facilitando o processo de ensino e aprendizagem, a
RA traz a vantagem de que um so6lido com qualquer nimero de lados pode ser
visualizado em tempo real e em trés dimensdes, de forma répida e barata. Para se criar
um novo sélido, ¢ necessario modificar apenas algumas linhas de programag@o.

Na figura 4 temos um exemplo de RA em que a usudria se encontra no mundo real
com um so6lido do mundo virtual em uma mesma tela. No inicio a imagem da usuaria foi
capturada pela camera.

Figura 4 - A usuaria e o sélido em ambiente de Realidade Aumentada

A seguir, a usudria apresentou a camera a imagem do marcador. Um exemplo de
marcador se encontra na figura 5. A camera registrou a imagem do marcador e fez o
link com o so6lido que estava armazenado em uma biblioteca pré-estabelecida. A usuaria
e o solido encontram-se agora em um ambiente de RA.

Figura 5 - Exemplo de marcador

A seguir, sera demonstrado um exemplo pratico e detalhado de como funciona a
RA e como se dé a interacdo com o objeto.

I DE 23 A 26 DE SETEMBRO



o 201 3
Educagao na Era do Conhecimento LR I P XU Congresso Brasileiro
1 de Educagido em Engenharia
GRAMADO = RS
Inicialmente a usudria segura um marcador em frente a cadmera, o que pode ser visto

na figura 6.

Figura 6 - A usudria segura um marcador em frente a camera

Posteriormente, o marcador € colocado em frente a cAmera como pode ser visto na
figura 7.

Figura 7 - Marcador sendo colocado em frente a camera

Quando o marcador é capturado pela camera, o mesmo fard o link com uma
biblioteca pré-estabelecida. Nesse caso, aparecera um cubo, como foi pré-determinado
nesta mesma biblioteca. O cubo, que estd no mundo virtual, foi misturado com a usudria
que estd no mundo real. Agora, ambos estdo em um ambiente de RA, em que os dois
podem ser vistos. Esse ambiente de RA, no qual estdo o cubo e a usuaria pode ser visto
na figura 8.

Figura 8 - Cubo e usuaria em ambiente de Realidade Aumentada
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Movimentando-se o marcador no mundo real, ocorre semelhante movimento no

objeto que esta no mundo virtual. Nota-se esta diferenga entre as figuras 8 e 9, nas quais
houve uma mudanga na posi¢do do cubo. Primeiramente o cubo esta em uma vista de
frente (figura 8) e, posteriormente, ja sdo demonstradas as suas arestas, ocorrendo a
interagdo do usudrio com o objeto, como pode ser verificado na figura 9.

Figura 9 - Cubo em uma nova posi¢do apos interagdo com a usuaria

Outro exemplo de interacdo sera demonstrado a seguir, no qual outro marcador foi
mostrado a camera. Tal marcador fez o link com a biblioteca pré-estabelecida e foi
mostrada entdo a figura de uma pirdmide, com o vértice superior em primeiro plano,
como pode ser verificado na figura 10.

Figura 10 - Piramide com vértice superior em primeiro plano

Com um novo movimento do marcador no mundo real, a pirdimide mudard de
posicdo no mundo virtual, como pode ser verificado na figura 11, em que pode ser vista
uma aresta da piramide.

Neste trabalho, foi feita uma pesquisa com os alunos, na qual os so6lidos foram
misturados ao mundo real em ambiente de RA.
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Figura 11 - Vista da aresta da pirdmide

4. PROPOSTA PEDAGOGICA

Este trabalho é baseado na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. De
acordo com Moreira (2006, p. 13), a idéia mais importante da teoria de Ausubel pode
ser resumida na seguinte proposi¢do do préprio Ausubel (1980, p. viii ) “[...] o fator
isolado mais importante que influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja sabe.
Averigue isso e ensine-o de acordo”.

Segundo Moreira (2006), Ausubel estad se referindo a estrutura cognitiva do
aprendiz. E preciso que o conteudo seja aprendido de forma significativa.

Também, quando Ausubel (1980) se refere “aquilo que o aprendiz ja sabe”, para
que ocorra a aprendizagem de uma nova informagdo, o mesmo estd se referindo a
aspectos especificos da estrutura cognitiva.

De acordo com Moreira (2006), averiguar seria descobrir a estrutura pré-existente,
os conceitos, que ja existem na mente do individuo, sua organizacdo e suas inter-
relagdes; fazer um “mapeamento” da estrutura cognitiva, o que também ¢ algo dificil de
se realizar.

Na proposicdo de Ausubel, “ensine-o de acordo”, Moreira (2006) afirma que
significa basear o ensino no que o aprendiz j& sabe, e identificar isso também ndo ¢
tarefa facil.

Com esta proposta, pretende-se criar um ambiente ludico de aprendizagem aliado a
interagdo do aluno com o objeto a ser estudado. Com o uso da RA o aluno devera se
sentir mais motivado para aprender os conceitos dos solidos. Nessa proposta o aluno
também podera visualizar e interagir com os solidos em trés dimensdes. A motivagao ¢
um dos principais problemas dos professores. Um individuo tem necessidades que
precisam ser satisfeitas; ao professor cabe fazer com que obtenha satisfacdo destas
necessidades (MOULY, 1963). Portanto, o uso do computador na sala de aula de forma
ludica s6 ira tornar o processo ensino e aprendizagem mais atraente e, por conseguinte,
a aprendizagem serda mais eficiente, ja que, segundo Mouly (1963), esta eficiéncia ¢
proporcional a motiva¢do do individuo. Outra grande vantagem da utilizagdo da RA ¢
que a mesma significa um investimento muito menor em termos de laboratérios. Com a
RA, € possivel, por exemplo, a construcdo de solidos com elevado nimero de faces,
como mostra a figura 12, o que é bem mais dificil no mundo real, reduzindo-se
consideravelmente as dificuldades e custos.
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Figura 12 - Solido com elevado nimero de faces

5. UMA EXPERIENCIA EM SALA DE AULA

A intengdo deste experimento foi criar um ambiente ludico em sala de aula, em que
o aluno pudesse interagir com o objeto de aprendizagem e também pudesse visualizar o
mesmo, aumentando também a motivacdo do aluno com o objetivo de aprender.
Também o aspecto da motivagdo foi levado em consideracdo. Com a RA o aluno teve a
oportunidade de visualizar os sélidos de forma ludica.

Na sala de aula os sdlidos foram mostrados em teldo com data show.
Posteriormente, os alunos que quiseram manipular o objeto de aprendizagem puderam
fazé-lo. Os alunos tiveram a oportunidade de mudar o nimero de faces dos sélidos,
mudar o angulo de visualizag?o, interagindo com os mesmos.

Esta pesquisa objetivou, a partir de conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do
aluno, que o mesmo os utilizasse como subsungores de forma a alicer¢ar 0s novos
conceitos a serem apreendidos. Foram observados como subsungores objetos comuns,
tais como caixas de fosforo, bolas de gude, piramides, entre outros. Ao final da aula os
aprendizes responderam a uma questdo inédita, envolvendo conceitos de um objeto com
um numero de lados que ainda n3o havia sido visualizado, com o objetivo de
verificacdo dos indicios da Aprendizagem Significativa.

Participaram deste experimento duas turmas que cursavam a disciplina de
Eletrotécnica do Instituto Federal Fluminense, totalizando 22 alunos, com idades entre
18 ¢ 45 anos, no dia 09 de julho de 2011. Dos alunos que participaram desse
experimento, uma turma ¢ do turno diurno, com um total de 13 alunos e a outra turma ¢
turno noturno, com um total de 09 alunos. Ao final do experimento responderam a um
questionario e também uma questdo inédita para verificagdo dos indicios da ocorréncia
da Aprendizagem Significativa. Os principais resultados sdo descritos a seguir.

6. RESULTADO DOS QUESTIONARIOS

Os 22 alunos responderam, quando questionados, que conseguiram sim, visualizar
os sdlidos que foram apresentados em RA. Foram feitas perguntas em que os alunos
puderam responder livremente. A seguir sdo destacadas as principais respostas.

(A) (20 anos - homem) “Achei bem util e facilita bastante o aprendizado, pois torna
algo de 2D para 3D.” ... “O conhecimento ¢ muito mais absorvido quando podemos ver
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o objeto.” ... “Achei a utilizagdo deste método bem util, pois torna o aprendizado muito

mais pratico e simplificado.”

(B) (33 anos — homem) “E bem mais facil porque vocé visualiza melhor o
desenho.” ... “Deveria ter mais vezes para melhorar o nosso aprendizado.”

(C) (38 anos — homem) “Olhando em 3 dimensdes vocé acaba por ter a nogo real
do estudo” ... “Se torna fécil tanto para o aluno quanto para o professor a aprendizagem
da matéria a ser dada” ... “Vocé interage com a aula”.

(D) (20 anos — homem) “Quando ¢ utilizado o ladico, o aprendizado é maior.”

(E) (19 anos — mulher) “H4 muitos beneficios. E melhor para visualiza¢io e
compreensdo.”

(F) (45 - anos homem) “Poderia ser usado em todo o ensino. Isso facilitaria o
entendimento de varias matérias, deixando ao mesmo tempo as aulas interessantes.

Quanto a pergunta inédita, 20 alunos conseguiram responder corretamente e os
outros 2 responderam parcialmente, demonstrando os indicios da ocorréncia da
Aprendizagem Significativa.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O Objeto de Aprendizagem em RA proposto visou apresentar aos alunos uma
forma de interacdo e visualizagdo em trés dimensdes dos solidos. Com este
experimento, e de acordo com o questionario respondido pelos alunos, pode se verificar
que os alunos conseguiram visualizar os sélidos apresentados no experimento realizado
em sala de aula. Segundo as perguntas em que puderam responder livremente,
comentaram que acharam util, pratico de usar, que ha beneficios. Com o estudo em RA
ha uma melhoria na compreensdo dos solidos. Pelo que foi demonstrado, os alunos
conseguiram realmente ver os solidos de maneira tridimensional e também puderam
interagir com 0s mesmos.

A RA apresenta as seguintes vantagens, entre outras: i) permitiu aos alunos a
visualizacdo dos s6lidos apresentados; ii) permitiu a interacdo do aluno com este so6lido;
iii) partir do momento em que o Objeto de Aprendizagem em RA foi elaborado, sua
utilizagdo € simples e pratica; iv) simplicidade e economia do equipamento utilizado: o
experimento foi realizado com apenas uma webcam e um laptop. Foi utilizado também
um datashow com teldo, apenas para enriquecer o experimento.

E possivel, a partir da Teoria da Aprendizagem Significativa, ensinar conceitos de
solidos utilizando-se a RA como ferramenta. Conclui-se que com ambientes criados em
RA, as contribui¢des para a educacgdo serdo de grande valia.
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AUGMENTED REALIDTY AS A SUPPORT TO THE STUDY
OF SOLIDS

Abstract: This work presents the use of an environment developed in Augmented Reality
(AR) as a tool in the teaching and learning of the concepts of solids. The visualization of
a solid with a large number of faces is difficult for the student. Facilitating the process
of teaching and learning, the RA has the advantage that a solid can be viewed in real
time and in three dimensions quickly and not expensive. This work is based on the
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Theory of Meaningful Learning. From the results, analyzes and evaluations were made

to complete the work.

Key-words: Augmented Reality, Teaching-learning, solids.
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