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Abstract. In this paper we presented an Educational Approach using
Augmented Reality as a technology resource for use in Basic Educational
Schools. The use of Augmented Reality technology can enrich the resources and
educational materials and textbooks used in the knowledge construction. The
storyboards of the virtual world follow a simple and direct structure to teach
how to choose correctly recyclable trashcans, and a more sophisticated
storyboard about a simple organic farm.

Resumo. Este trabalho apresenta uma Abordagem de Utiliza¢do Educacional
da Realidade Aumentada. Foram criados jogos e atividades para enriquecer os
recursos e materiais educacionais existentes na educacdo basica. Os contetidos
criados mostram como usar corretamente o conceito de coleta seletiva de lixo
e o aprendizado sobre o cultivo numa fazenda organica.

1. Introducao

Neste trabalho desenvolveu-se uma Abordagem Educacional utilizando a Realidade
Aumentada [Zhou, Duh e Billinghurst 2008] para uso em escolas de Educacao Basica. A
definicao técnica corrente de Realidade Aumentada é a combinacao do mundo real com
o virtual com interatividade em tempo real [Azuma 1997]. Esta combina¢ao pode variar
entre um ambiente mais proximo do virtual (Virtualidade Aumentada) ao mais proximo
do real (Realidade Aumentada) [Milgram e Kishino 1994].

O uso da tecnologia da Realidade Aumentada pode enriquecer os recursos €
suportes pedagogicos e didaticos utilizados na construgdo do conhecimento [Yuen,
YaoYuneyong e Johnson 2013]. O projeto envolveu a criagao de jogos que permitem a
sistematizacao dos conhecimentos e a problematiza¢ao levando o aluno a buscar recursos
mentais para a resolugdo dos problemas apresentados, nao ficando restrito apenas a agdes
do tipo estimulo-resposta, ou apenas voltado aos aspectos estéticos e artisticos das
imagens apresentadas. Tais aspectos sdo significativos e instigantes onde professor e
aluno vao atuar e generalizar aprendizagens frente aos novos desafios.

O recorte tematico inscreve-se na area de Ci€ncias Naturais - Educagao Ambiental
e o publico alvo, alunos em fase de alfabetizagdo. As areas de Lingua Portuguesa e
Matematica foram privilegiadas no desenvolvimento das atividades. Oferece também
suporte tecnologico e didatico aos agentes escolares viabilizando a formagao docente de
forma critica e transformadora em espagos de andlise e critica do uso das TIC na escola
de forma a inovar e fortalecer medidas educativas ja existentes, possibilitando a insercdo
das criancas pequenas na tematica ambiental, focando andlise da realidade bem como
propondo agdes no entorno da escola e dentro desse espago (ver, julgar e agir). Este
suporte € feito através de materiais complementares na forma de livros impressos e
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digitais com dois formatos: formato para o aluno (com atividades) e o formato para o
professor (com orientagdes).

2. Realidade Aumentada e Desenvolvimento de Aplicacoes

A superposi¢do em tempo real de elementos virtuais gerados por computadores a
elementos reais capturados por cAmeras ao vivo abre uma vasta gama de possibilidades.
Estes ambientes gerados misturando realidade com recursos computacionais podem ser
utilizados em diversas aplicagoes.

2.1. Aspectos Técnicos

Para o desenvolvimento de jogos baseados em realidade aumentada sdo necessarias
tecnologias especificas para captura e ativacdo de imagens reais e virtuais. Uma vez
concluido o processo de extracao de informagdes da imagem, e a identificacdo do objeto
ativador, o software de Realidade Aumentada insere em coordenadas especificas da
imagem objetos de computacgdo grafica.

2.2. ARToolKit!

Esta biblioteca aberta foi desenvolvida nas linguagens C e C++ para ser uma plataforma
de desenvolvimento de aplicagdes de realidade aumentada. Para isso foram desenvolvidas
técnicas de visdo computacional para identificar objetos referéncia, marcadores, presentes
no mundo real. Um exemplo pode ser visto na Fig.1a.

a
Figura 1. a) Exemplo de marcador; b) Posicao relativa do marcador em relagdo a cAmera.
E papel do ARToolKit ¢ fornecer aos usuarios a posicdo e orientagio dos
marcadores com relacdo a marcadores no plano horizontal (Fig.1b). Com isso ¢ possivel

que objetos virtuais sejam projetados sobre a imagem da camera, seguindo a posi¢cdo e
angulo dos marcadores (Fig.2).

Figura 2. Identificac@o dos Marcadores pela margem interna

! www.hitl.washington.edu/artoolkit/documentation/features.htm Acesso em 25 de Abril de 2012
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Os marcadores disponiveis sdo diversificados, permitindo multiplos objetos, e
também podem ser criados pelos usudrios por meio de uma opg¢do para treino de
identificacdo de novos padroes.

2.3. Aspectos Metodoldégicos

O desenvolvimento do trabalho foi efetuado em vérias etapas. A primeira delas
contemplou estudos didaticos pertinentes ao tema dos jogos educativos, seguindo-se as
orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) [BRASIL 1997] e Referencial
Curricular Nacional (RCN) [BRASL 1998] de Ciéncias Naturais, Matematica e Lingua
Portuguesa, referendados por outros autores como Macedo [Macedo 2000] e Kamii
[Kamii e Devreis 1991]. Paralelo a esses estudos a equipe técnica investigou principios
que regem técnicas especiais das areas de Visdao Computacional e Reconhecimento de
Objetos. Também foi realizada a investigacdo pedagdgica sobre a construgdo de
conhecimento nas areas relacionadas e a forma de interagdo com os novos Recursos de
Realidade Aumentada a defini¢ao de arquitetura e dos algoritmos para o desenvolvimento
do software, a execug¢do do Game Concept € do Game Design, a construgao do plano
educacional e didatico, a prototipacdo e os testes dos jogos, a implementacdo final e
corregoes.

3. Desenvolvimento dos Jogos e Materiais de Apoio

As técnicas de realidade aumentada foram aplicadas a dois campos tematicos distintos,
ambos seguem a tematica ambiental: o primeiro trata da reciclagem de residuos com o
tema reciclar; o segundo jogo sobre conceitos de plantio de uma horta cuja o titulo ¢
plantAR. A proposta pedagdgica do jogo plantAR ¢ oferecer subsidios para que a crianga
compreenda principios sobre ecossistema, cadeia alimentar, e equilibrio ambiental,
colaborando para o desenvolvimento do senso critico, analitico e holistico. As atividades
complementares ao jogo auxiliam a constru¢do dos conceitos apresentados.

A estrutura de apresentagao e execucao dos contetidos (conceitual, procedimental,
atitudinal) [Coll 1998], roteiro dos jogos e materiais pedagogicos das duas propostas,
contaram com a colaboracdo de todos os participantes da pesquisa em diferentes
momentos.

3.1. Ambiente para a Atividade de Coleta de Lixo reciclavel (reciclAR)

A proposta do jogo ¢ que o jogador identifique na cena diversos residuos que poluem o
rio e os retire da agua, depositando-os nos coletores corretos indicados por cores
universalmente reconhecidas. Com o apoio da tag que aciona uma peneira através do
recurso de Realidade Aumentada o jogador movimenta a mesma com as maos, € assim
retira o lixo do rio e o despeja no coletor correto. E possivel a leitura dos movimentos das
tags e também movimentos de profundidade e aproximagao que sdo realizadas conforme
o jogador posiciona-a e realiza a tarefa de coleta.

A dindmica do programa consiste em associar a um marcador (apresentados na
se¢do anterior) a uma peneira que permite a captura dos objetos virtuais (garrafas, jornais,
latas), e em seguida que estes sejam depositados na lixeira correta. Com 0
reconhecimento do marcador pelo algoritmo, o sistema permite ao usuario movimentar a
peneira que captura os objetos utilizando projecdes do espago 3D para a tela do
computador, ajustando o angulo e tamanho do objeto de acordo com a posicdo deste
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marcador. O sistema passou por diferentes etapas de desenvolvimento, de forma a
permitir um resultado final fiel as recomendag¢des do grupo do projeto encarregado da
proposta educacional. No caso do coletar a “peneira coletora” tem trés graus de liberdade
na captura dos objetos, enquanto que o movimento (proje¢do da imagem) para depositar
0 objeto na lixeira ¢ restrito a dois graus de liberdade (Fig. 3b).

w

b)

Figura 3. a) Ambiente para a Coleta; b) Peneira de captura de objetos associada
ao marcador.

3.2. Ambiente Plantacio (plantAR)

Esta aplicagdo de realidade aumentada segue o roteiro voltado para a apresentagdo de um
ambiente rural, com énfase no plantio de uma horta (Fig. 4). O sistema desenvolvido
envolve diferentes cenarios e o reconhecimento simultineo de diferentes marcadores, de
forma que sua implementacgdo exige maior capacidade computacional.

Esceolha o vegeltal &
feve wre o fozeadeiio

a) b)

Figura 4. a) Tela de abertura; b) Composicéo do cenario com marcadores de RA

3.3. Sobre o Material de Apoio

Os Materiais de apoio sdo compostos de orientagdes ao professor e um caderno de
atividades para os alunos. As propostas apresentam sugestdes de atividades externas e
atividades impressas. O uso destes materiais oferece a possibilidade de ampliagdo dos
temas estudados, inserindo-se como um projeto pedagdgico ou numa sequéncia didatica,
dependendo do recorte que o docente escolher.
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4. Avaliacao, Resultados e Discussoes

Esse projeto aproximou praticas pedagogicas correntes a tecnologia contemporanea,
possibilitando-se atualizar os recursos e suportes pedagdgico-didaticos, com vistas a
construcdo de conhecimentos interdisciplinares, envolvendo as areas de Ciéncias Naturais
(énfase na educagdo ambiental), e no letramento de Lingua Portuguesa e Matematica,
como contemplado no projeto. O suporte didatico voltado aos professores foi concluido
e apresentado em forma de Kit. No que se refere aos aspectos pedagdgicos vé-se que as
acomodacdes conceituais envolvendo temas de ciéncias naturais, mais especificamente,
biologia, foram muitas, bem como os conceitos de alfabetizagdo e letramento.

5. Conclusao

Conclui-se que a realizacao dessa pesquisa abriu portas para uma maior compreensao das
possibilidades do uso da realidade aumentada como uma interface que deve ser mais
explorada no ambito pedagdgico, uma vez que a resposta do publico alvo demonstra que
essa ferramenta facilita o acesso aos objetos de conhecimentos a serem ensinados e
aprendidos, de forma ludica, significativa e contextualizada.
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