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RESUMO

A introdugéo da Realidade Aumentada na educacdo é um novo paradigma que
relata uma educagdo de forma dindmica. Por isso € importante estarmos
atentos para essa nova tendéncia, para esse novo receptor e suas
necessidades. Nesse contexto, nosso objetivo foi propor uma estrutura para
desenvolver um prototipo interativo para a visualizagdo de figuras geométricas,
com base em teécnicas de realidade aumentada com rastreamento de mao, que
apoiara o professor e os alunos a visualizarem bem mais os conteudos no
campo da geometria espacial. Para tanto, foram utilizadas técnicas de analise
de competidores, prototipagem e testes com o usuario. O resultado foi um
prototipo funcional, que podera ser utilizado no campo da Geometria e ser
adaptado para outras areas do conhecimento.

Palavras-chave: Realidade aumentada. Rastreamento de maos.
Geometria.



1 - Introducao

Nos ultimos anos, uma proliferacdo de novos sistemas vem surgindo
para melhorar/facilitar o ensino e a assimilagdo das informagbes [12].
Pesquisas recentes [2] [13] mostram que muitos desses ambientes
educacionais tém sido desenvolvidos com as mais novas tecnologias do
mercado. Uma dessas tecnologias emergentes que esta sendo muito utilizada
para o ensino chama-se realidade aumentada (RA), que é a sobreposicao de
objetos virtuais tridimensionais, gerados por computador, em um ambiente real,
por meio de algum dispositivo tecnolégico.
Apesar do aumento na utilizacdo de ambientes de RA, eles apresentam,
principalmente, no ensino e na aprendizagem, um grande desafio: projetar
interfaces para o usuario, pois projetistas de RA ndo tém estabelecido um
conjunto de diretrizes ou heuristicas para ajudar na implementacgao [9], [10], [5],
[14], [3]. Segundo [15], a usabilidade ndo tem recebido um foco adequado, pois
nao dirige o olhar para os diferentes usuérios e suas diferentes capacidades na
utilizagdo das tecnologias. Muitos designers instrucionais criam objetos de
aprendizagem sem se preocupar se esse recurso € adequado para o publico
que vai utiliza-lo. Eles também n&o analisam os requisitos antes de construir o
software e, muitas vezes, deixam essa avaliacao para o final, o que é muito
mais complicado e oneroso. [4] afirmam que aplicagdes para o ensino, tais
como, objetos de aprendizagem, devem ser faceis de ser usadas. Caso
contrario, o tempo do estudante sera desperdicado com a aplicagdo, ao invés
de ser aproveitado para aprendizagem.

Assim, devido a esse contexto, o objetivo deste trabalho foi o de criar um
protétipo para a utilizacdo RA para visualizar e manipular objetos virtuais, com
o intuito de facilitar as demonstragbes geométricas em ambientes

educacionais.

2 — Fundamentacao teorica

Nesta secdo, apresenta-se a fundamentagéo tedrica necesséria para o
desenvolvimento desta pesquisa, bem como 0s conceitos basicos para se
entender a tecnologia da RA, especificadamente com foco em educacédo. Para
isso, abordamos o0s seguintes aspectos: um marco histérico sobre a evolugao



da realidade aumentada, suas caracteristicas, principais aplicagdes e demais
aspectos relativos a essa tecnologia.

2.1 - Marco histérico

Ainda que a RA seja pouco conhecida na educacéo e que as pesquisas
nessa area estejam apenas se iniciando, sua concep¢ao € mais antiga do que
se poderia supor. O primeiro experimento de realidade aumentada considerado
como tal foi feito por Sutherland, ainda na década de 60, quando ele utilizou um

capacete com visor transparente no qual foram apresentadas imagens 3D [1].
A area de pesquisa formou-se, no entanto, apenas na década de
90, quando a existéncia de um numero maior de trabalhos possibilitou que ela
fosse identificada e caracterizada como um tdpico distinto de outros. As
pesquisas aceleraram-se a partir de 1997, quando um survey de [1] definiu
esse campo de estudo, descrevendo os principais problemas, e relacionou os
trabalhos realizados até entdo. No final da década de 90, surgiram os
primeiros workshops e simpoésios, bem como organizagbes voltadas
especificamente para esse tema. Outro fator que acelerou 0 nimero de
pesquisas na area foi a disponibilizagdo do ARToolKit, uma biblioteca para
desenvolvimento rapido de aplicacbes de RA. Inicialmente desenvolvido na
Universidade do Japao, atualmente, € apoiado pela Universidade de
Washington, nos EUA, e pela Universidade de Canterbury, na Nova Zelandia. A
fim de compreender o que é realidade aumentada, € interessante situa-la no
contexto da realidade virtual e verificar o que diferencia uma da outra. Credita-
se a Jaron Lanier, fundador da VPL Research Inc, o termo realidade virtual [7].
Na década de 1980, ele teria utilizado esse termo para diferenciar as

simulagdes tradicionais dos mundos virtuais que ele tentava criar.

2.2 - Caracteristicas da realidade aumentada
Devido a abundancia de termos e a interesses das areas de realidade
virtual e aumentada, em funcao de sua multidisciplinaridade, serdao abordados,
em seguida, alguns conceitos relativos ao assunto.
¢ Multimidia
Multimidia consiste na integracao, controlada por computador, de textos

gréaficos, imagens, video, animacdes, audio e outras midias, que possam



representar, armazenar, transmitir e processar informacdes de forma digital. As
aplicagbes multimidia sdo potentes e simples de usar, mas restringem a
visualizagdo do usudrio a tela do computador (2D). Essa deficiéncia pode ser
atenuada com o aproveitamento do espag¢o da tela do monitor, através de
multiplas janelas sobrepostas ou espalhadas.
e Rastreamento

O rastreamento, em ambientes de realidade virtual e aumentada, tem a
funcao de identificar a posicdo da mao, da cabeca, do proprio usuario ou de
algo atrelado a ele, como uma placa. Com isso, o sistema permite que o
usuario exerca um controle de posicionamento em ambientes virtuais ou
aumentados e possa, por exemplo, movimentar-se e tocar, agarrar, mover e
soltar objetos virtuais. Para uso em aplicagdes de realidade virtual, muitos
dispositivos de rastreamento foram desenvolvidos usando-se principios
mecanicos, magnéticos, de ultrassom etc.

¢ Realidade aumentada e educacao

A educacdo pode ser vista como um processo de descoberta,
exploracao e de observacéao, além de eterna construcdo do conhecimento. Por
isso, as caracteristicas especificas da RA podem transforma-la num poderoso
instrumento a servico de todos 0s que buscam a evolugcao da educacao. A RA
dara um grande salto em inumeras &areas do conhecimento existentes, mas,
principalmente, na educacao, porque permite que sejam feitas experiéncias
com o conhecimento de forma imersiva e interativa, ou seja, que ocorra
aprendizagem sobre um determinado tema inserido no contexto e, a cada agéo
haja um feedback.

3 - Desenvolvimento do prototipo

No decorrer deste trabalho, considerado como um estudo de caso, foi
desenvolvido o protétipo em que se utilizam técnicas de realidade aumentada,
visando demonstrar o potencial da tecnologia no ambito educacional. Para isso,
foi prototipada uma aplicagcdo utilizando-se rastreamento de m&o sem

marcadores, tendo em vista que essa € uma area de pesquisa muito recente.

3.1 - Metodologia

Inicialmente, procedemos a revisdo de literatura, para saber quais sao



os trabalhos que vém sendo realizados no campo da realidade aumentada e
que facilitam o ensino e a visualizagédo de figuras geométricas. Para isso, foram
feitas entrevistas com professores de Matematica, com o objetivo de colher
ideias sobre como a RA auxiliaria as aulas de geometria e validar os requisitos
elicitados durante a revisao da literatura. Também foi realizada uma analise de
competidores para levantar requisitos.

Com o resultado da revisao da literatura em maos e as ideias coletadas
por meio das entrevistas, foi desenvolvido um protétipo de baixa fidelidade para
ser avaliado através de uma avaliagdo com os usuarios. De acordo com a
avaliacdo feita, o protoétipo foi refinado e transformado em um protétipo

funcional.

3.2 - Anadlise de competidores

A analise de competidores foi uma das técnicas da engenharia da
usabilidade que utilizamos durante os passos da metodologia, que teve como
meta estudar produtos concorrentes utilizando critérios especificos de
avaliacdo, de forma a conhecer seus pontos fortes e fracos. Entre as vantagens
da analise de competidores, podemos citar: Avaliagdo de pontos fortes e fracos
da concorréncia; Obtencao de ideias para o design de software;Obtencao de
requisitos.

As analises realizadas nos softwares de geometria foram feitas com base
na instalacdo das ferramentas e uso delas. Ja as analises dos softwares de RA
foram baseadas em videos e depoimentos sobre o uso dessas ferramentas.
Foram analisados seis softwares: dois de geometria 3D (Poly e K3Dsurf), dois
de realidade aumentada com marcadores (ARToolkit e FLARToolkit) e dois de

realidade aumentada sem marcadores (Motion Tracker e Ostrich Flash).

3.3 — Entrevista

A entrevista foi a forma inicial de coleta de dados. Segundo [6], a entrevista
€ um processo de interacdo social entre duas pessoas, em que uma delas, o
entrevistador, tem por objetivo colher informagbes por parte do outro, o
entrevistado.

A utilizacdo dessa técnica na elicitagdo dos requisitos teve como finalidade



ouvir o professor de geometria falando sobre dificuldades de demonstrar
figuras geométricas de forma dinamica, visando obter uma explanagdo dos
pontos e opinides sobre esse assunto. Com a utilizagdo dessa técnica, foi
possivel elicitar alguns requisitos para a construgéo do protétipo do software.

4 - Desenvolvimento

A aplicacdao foi desenvolvida baseada na prototipagem e na andlise de
requisitos feitos anteriormente. Para isso, empregamos técnicas de
computacao grafica e processamento de imagem. Um dos critérios para a
analise de requisitos foi de que a aplicacdo pudesse ser visualizada via
browser. Para isso, fizemos um levantamento de linguagens que dessem esse

suporte ao dominio da aplicagao.

4.1 - Técnica de rastreamento

A técnica utilizada para o rastreamento dos movimentos da mao consiste
em salvar o quadro atual e os anteriores na memdria e calcular as areas na
imagem onde o préximo ponto € diferente do anterior. A imagem resultante é

turva e produz uma imagem como esta:
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Figura 1: Aplicacao de filtro para deteccao de pontos deslocados

Entdo, a regido de movimento pode ser identificada através do calculo da
menor caixa delimitadora que contém todos os pixels acima do limite, ou seja,

todos os pixels em verde. Depois que a caixa é feita, € possivel acompanhar o



movimento em torno do campo da camera de vista e, a partir dai, detectar a

regido onde ocorreu o movimento.

4.2 - Linguagem e bibliotecas utilizadas

Um dos requisitos encontrados para esse prototipo foi que ele deveria ser
construido de forma a ser utilizado via browser. Assim, utilizamos a API
(biblioteca) em Flash, chamada de Ostrich. Essa biblioteca nos permitiu
implementar as caracteristicas propostas para o protétipo.

A API Ostrich foi estudada e analisada como outras bibliotecas disponiveis
para detecgdo de movimentos utilizando-se a linguagem ActionScript 3.0. A
escolha de uma API para a tecnologia Flash foi feita por causa da simplicidade
de ser aplicada pelo usuario final e pelo fato de a portabilidade de seu produto
final ser executada para a Web e em desktop. O sistema com o auxilio da API
Ostrich foi desenvolvido, e uma primeira versdao do protétipo para
demonstragéo, cujo resultado foi satisfatorio.

4.3 - Prototipagem

A partir dos requisitos obtidos com a revisdo de literatura, com a analise de
competidores e com a execugao das entrevistas, foi desenvolvido um protétipo
de baixa fidelidade para se visualizar bem o problema e sua possivel solugao.
Depois de ser avaliado, o prototipo foi refinado, gerando uma segunda versao

de forma funcional.
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Figura 2: Protétipo funcional
Concluida a construgao da aplicacao, foi elaborado um cendrio onde seria

aplicado o protétipo para ser avaliado. Ele foi constituido de uma sala com



computadores ligados a webcam, onde foi instalado o protétipo desenvolvido.

5 - Resultados e avaliacao

O protétipo desenvolvido foi aplicado com dez alunos do Mestrado em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da Universidade <Omitido para
revisdo>. Esse processo ocorreu em dois momentos: no primeiro, 0s
professores receberam uma explanacdo sobre o conceito de realidade
aumentada; em seguida, foram mostradas algumas aplicacdes ja existentes no
mercado, em relagdo a tecnologia utilizada; no segundo momento, o0s
professores utilizaram o proto6tipo desenvolvido.

Posteriormente, foi aplicado um questionario, dividido em trés categorias:
questdes referentes ao conhecimento sobre realidade aumentada, sobre a
usabilidade da ferramenta e sobre o potencial pedagogico da ferramenta. Em
relacdo a essas categorias, obtivemos o0s seguintes resultados: quanto ao sexo
dos participantes, constatamos que 50% de usuérios sdo do sexo masculino, e
50%, do feminino, dos quais, 60% afirmaram que ja haviam ministrado
disciplinas de Geometria.

O grafico abaixo mostra o resultado da opinido dos professores, no que diz
respeito ao conhecimento sobre a técnica de realidade aumentada.
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Figura 3: Entrevistados que conheciam o termo “realidade aumentada”

Observa-se que a maioria dos professores entrevistados (70%) nao
conhecia o termo realidade aumentada, até antes da entrevista.

O grafico abaixo mostra alguns resultados referentes a uma escala de
pontuacgao de zero a cinco, com as caracteristicas do protétipo, tais como:
funcionalidade, usabilidade, confiabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e
portabilidade.



Sobre a ferramenta

Bl

48

?DUDDU@

Funciona fidade Lsabilidade Corfiabiidade Eficiéncia Manutenibifdade Portabiidade

(5]

(5]

Figura 4: Avaliagdo das caracteristicas da ferramenta

A caracteristica que mais se destacou foi a usabilidade da ferramenta, que
trata da facilidade da utilizacao do protétipo. Em seguida, a manutenibilidade,
ou seja, na opinido dos professores, a ferramenta desenvolvida proporciona
evidéncias de que ha facilidade para correcoes, atualizacdes e alteragdes. Esta
€ uma das caracteristicas do protétipo proposto - poder ser adaptado para
diversos conteudos.

O grafico 3 mostra a opiniao dos professores em relagdo a dificuldade de
empregar o prototipo. Os resultados demonstraram que o prototipo
desenvolvido neste projeto foi de facil manuseio, para que os professores nao

tenham que dedicar muito tempo para aprender a utilizar esse ambiente.

Qual o nivel de dificuldade que vocé achou sobre o uso da
ferramenta?
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Figura 5: Nivel de dificuldade no uso da ferramenta pelos entrevistados

Diante do que foi visto, podemos inferir que a ferramenta foi muito bem
aceita para ser utilizada no ensino de Geometria. Isso contribui para que o
professor tenha mais facilidade de demonstrar as formas geométricas para os
seus alunos.
6 - Conclusao

Os estudos iniciais deste trabalho mostraram que se trata de uma inovacao
significativa, do ponto de vista académico, visto seu potencial inovador e sua
forma intuitiva de interagir com o usuario, porquanto apresenta uma solugéao de

baixo custo. A avaliagdo de desempenho mostrou novas alternativas para
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otimizar o processo de visualizagdo, bem como novos caminhos no sentido de
viabilizar o uso desse recurso em aplicagdes presentes no cotidiano, por meio
de equipamentos comumente encontrados no mercado. Portanto, trata-se de
um trabalho inovador, na medida em que traz uma contribuicdo significativa
para a utilizagdo da realidade aumentada na visualizagdo de objetos em 3D.
Como trabalhos futuros, pretendemos aplicar a ferramenta em um ambiente

educacional real, a fim de entender os reais beneficios cognitivos do seu uso.
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