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Abstract. Initially, it is known that education is crucial for human development.
Therefore, researchers are increasingly seeking more advanced technological
innovations in order to improve the quality of teaching and learning of the
population. Thus, the application of Augmented Reality (AR) in education has
been evaluated intensively in recent years and been highlighted, as it represents
new challenges and opportunities, with the inclusion of additional information
and / or relevant to the actual scenario. This work presents a proposal of
application whose goal is to develop a system to support the literacy of children.
This work presents techniques and applications using virtual and augmented
reality in education. In this way, we hope to contribute in motivating students
through technological innovations, creating a pleasant and harmonious
learning environment, and effectiveness in children's learning.

Resumo. Inicialmente, sabe-se que a educagdo ¢ crucial para o
desenvolvimento humano. Por isso, pesquisadores buscam inovagoes
tecnologicas cada vez mais avangadas a fim de melhorar a qualidade de ensino
e aprendizagem da populagcdo. Desse modo, a aplicacdo da Realidade
Aumentada (RA) na area da educagdo tem sido avaliada de forma intensiva nos
ultimos anos e merecido destaque, pois representa novos desafios e
potencialidades, com a inser¢do de informagoes complementares e/ou
relevantes ao cenario real. Assim, este trabalho apresenta uma proposta de
aplicacdo cujo objetivo é o desenvolvimento de um sistema para apoio no
ensino de criangas. Assim, este trabalho apresenta técnicas e aplicagoes que
utilizam realidade virtual e aumentada na drea da educagdo. Desta forma,
espera-se contribuir na motiva¢do de alunos, através das inovagoes
tecnologicas, gerando um ambiente educacional agradavel e harmonioso, além
da eficdcia no aprendizado infantil.

Introduciao

Assim como varias areas estdo em constante mudanca para se adaptar as novas
tecnologias, a area da educagdo também sofre constantes mudancas na forma de ensino e
o uso de tecnologias como a Realidade Virtual (RV) e a Realidade Aumentada (RA) sao
fontes de varias dessas mudangas.

No mundo onde a tecnologia ja faz parte do cotidiano de todos, utilizar a Realidade
Aumentada no ensino de criangas permite que elas possam ter um aprendizado mais
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dinamico e possam aprender com animagdes ao invés de imagens em um livro. A
Realidade Aumentada (RA) € uma tecnologia nova que pode ser utilizada para aplicagdes
em diversas areas e esta em constante crescimento, sendo uma subarea da realidade
virtual. Também ¢é uma tecnologia dependente de processamento em tempo real e, por
isso, ¢ influenciada pela evolucao da computagdo, tanto do ponto de vista do hardware
quanto do software [Cardoso, Lamounier e Tori, 2001].

O desenvolvimento de aplicagdes de Realidade Aumentada utilizando
dispositivos méveis proporciona um ambiente virtual tridimensional mais atrativo e
interessante para facilitar as tarefas do dia-a-dia, auxiliar diagndsticos e tratamentos de
doengas, além de facilitar o aprendizado e comunicagao de criangas e adultos [Lamounier
e Cardoso, 2004].

A partir desse conceito, dentre varias opgdes na area tecnologica, pode-se citar
que a Realidade Aumentada (RA) tem sido bastante utilizada para a constru¢ao do
conhecimento, tornando pratica e dinamica a interatividade do usudrio juntamente com a
participacao da mobilidade oferecida pelos dispositivos moveis, tais como, smartphones
e tablets [Lecheta, 2010].

E possivel adquirir dispositivos de baixo custo capazes de executar aplicacdes que
utilizam de Realidade Aumentada e usa-los dentro da sala de aula como uma ferramenta
de auxilio no ensino. O uso isolado dessas tecnologias nao garante resultados condizentes
com o esperado, por isso elas devem usadas como um apoio € ndo como unica forma de
ensino.

Visto que o uso da Realidade Aumentada traz mais interatividade e dinamismo
para as atividades desenvolvidas dentro de sala de aula, este trabalho propde o
desenvolvimento de uma ferramenta de RA para dispositivos moveis para auxiliar no
ensino de criancas utilizando de modelos tridimensionais de animais, seus principais
movimentos e sons que produz.

2. Realidade Aumentada Mdvel na Educacao

Alguns aparelhos de telefone celular sdo dispositivos que apresentam um bom poder de
processamento, levando-se em conta que se tratam de dispositivos moveis
microprocessados com caracteristicas limitadas. Estes sdo capazes de executar algoritmos
desenvolvidos nas linguagens C++ e Java.

A versao Java Micro Edition (ME) define um ambiente flexivel para a construcao
de aplicativos destinados a dispositivos méveis, como celulares, PDAs, TV set-top boxes
e impressoras. O Java ME inclui interface com o usudrio, seguranga robusta e protocolos
de comunicagdo em rede [Lecheta, 2010]. Um conjunto minimo de caracteristicas do Java
ME deve ser suportado pelo dispositivo para este estar apto a rodar uma aplicacao de RA,
como: Mobile Information Device Profile 2.0, Mobile Media API, Connected Limited
Device Configuration 1.1.

Um exemplo de uma aplicagdo voltada para a area da educacao ¢ o MagicBook
(Billinghurst, Kato e Poupyrev, 2001) que permite ao usuario transitar entre o mundo real
e o mundo virtual ao ler um livro de historias, proporcionando novas experiéncias para
os usudrios no que diz respeito a forma de ler. A Figura 1 traz o livro no mundo real com
marcadores seguida pela visualizagdo utilizando a realidade aumentada e a realidade
virtual.

692



V Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2016)
Anais dos Workshops do V Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE 2016)

Figura 1: Visdo do mundo real, realidade aumentada e realidade virtual com o MagicBook
[ Billinghurst, Kato e Poupyrev, 2001].

Outro exemplo de uso da RA ¢ o sistema de museu virtual [Kirner e Zorzal, 2005]
onde marcadores sdo posicionados nas paredes do museu, proximo as obras. O aparelho
celular, ou outro dispositivo movel, ao capturar a imagem do marcador, estd apto a
mostrar na tela do aparelho, ou vocalmente, informagdes adicionais sobre a obra exposta.

Os exemplos citados falam de aplicativos que precisam estar conectados a uma
rede externa através de tecnologia Bluetooth ou outro tipo de rede sem fio para obter
dados adicionais. Nem todas as solugdes precisam estar conectadas a uma rede externa.
Um exemplo € um jogo de futebol para celular, onde uma bola virtual na tela do aparelho
pode ser chutada com o proprio pé do usuario simplesmente apontando a camera para o
chdo. A posicao do pé ¢é detectada em relacao a bola virtual [Kirner e Zorzal, 2005].

2. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo serdo descritos alguns trabalhos relacionados ao ambiente virtual e sua
contribui¢do na area da educacgao.

O sistema AR Chemical Connection apresenta em sua interface um painel lateral
que mostra a descrigdo das ligacdes quimicas, facilitando a visualizagdo das informagdes
expostas. A Realidade Virtual e a Realidade Aumentada podem contribuir e melhorar
representacoes simulando fendmenos como se de fato existissem naquele exato momento,
proporcionando a visualizagdo e interagdo do estudante com o conhecimento de modelos
quimicos de maneira completa, facilitando a compreensdo dos conceitos quimicos, ou
para correcdo de concepgdes inadequadas de modelos cientificos. Nesta aplicagdo, o
usuario entdo coloca dois marcadores na area de captura de imagem da camera. Em
seguida o sistema, através do FlartoolKit, faz a deteccao e o rastreamento dos marcadores
e projeta os objetos tridimensionais sobre eles, conforme pode ser observado na Figura 2
[Araujo, 2009].

Figura 2: Objetos virtuais projetados sobre os marcadores [Araudjo, 2009].
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Um exemplo de aplicagdo existente que utiliza interagdo natural ¢ a Fusion4D do
projeto VIDA [Woodill, 2010], ilustrado na Figura 3, ¢ um trabalho que foi desenvolvido
uma aplicag¢ao 3D na qual o usudrio interage com os objetos virtuais como se estivessem
realmente em suas maos, podendo mover, girar, aumentar, explodir em detalhes e até
mesmo ver como os objetos seriam no passado e no futuro.

NS Kinect

Figura 3: Projeto Fusion4D [Woodill, 2010].

Além disso, ha um Sistema Interativo com Realidade Aumentada para Ensino da
Anatomia (SIRAEA), onde é representada, como na Figura 4, a estrutura de um cranio
tridimensional (3D) e permite aos usuarios desmontar, montar e manipular o cranio 3D
de forma intuitiva utilizando apenas webcam e marcador [Tori et al, 2006].

Figura 4: Cérebro virtual em Realidade Aumentada [Tori et al, 2006].

Também ja foi implementada uma Aplicacdo Educacional aplicada a Medicina
utilizando Realidade Aumentada (AEMRA), em que o seu desenvolvimento é realizado
com uso da biblioteca ARToolKit. Nesse trabalho, hd exemplos de sobreposicdo de
Orgéos sobre os marcadores, como o coracdo virtual em RA da Figura 5, que permite
visualizacdo e manipulacdo do respectivo érgdo com aspectos diferenciados tornando o
aprendizado mais dinamico e realista [Costa e Ribeiro, 2009].

Figura 5: Coracéo virtual em Realidade Aumentada [Costa e Ribeiro, 2009].
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E, ainda, foi desenvolvido um Ambiente de Realidade Aumentada para ensino-
aprendizagem de Diabetes Mellitus (ARADM), que foi realizado por meio de
representacdes tridimensionais, interativas e em tempo real, de seus principais aspectos
anatomicos e fisiopatologicos, como pode ser visto na Figura 6 [Drab e Artner, 2005].

Figura 6: Rins virtuais em Realidade Aumentada [Drab e Artner, 2005].

Outra aplicacdo também voltada para o ensino, o Aritmética (Figura 7), pertence
ao projeto SICARA [Kirner] que visa auxiliar no ensino das operagdes aritméticas
utilizando da tecnologia de Realidade Aumentada com marcadores.

il

Figura 7: Projeto SICARA. Sistema de Aprendizagem de Aritmética [Kirner].

O jogo Quebra-Cabeg¢a Ordenador [Zorzal, 2008] apresenta um jogo onde deve-
se organizar os marcadores, que ao serem apresentados ao sistema de RA exibem niimeros
inteiros, de forma que fique organizados sequencialmente e pode ser utilizada em aulas
de matematica. A Figura 8 exibe o jogo desenvolvido.

S

Figura 8: Cenario do quebra-cabeca ordenador [Zorzal, 2008].
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O projeto ARAVET (Augmented Reality Application on the Field of Vocational
Education and Training) [Kraut e Jekni¢, 2015] apresenta trés aplicacdes de Realidade
Aumentada para as areas de ensino e formacdo professional. A primeira aplicagdo
desenvolvida ¢ voltada para o ensino na formagdo de profissionais para a area de industria
téxtil, onde uma maquina de costura virtual (Figura 9) foi desenvolvida e ¢ possivel
interagir com ela desde trocar sua bobina até inserir a linha na agulha.

Figura 9: Maquina de costura com ac¢fes animadas [Kraut e Jekni¢, 2015].

A Figura 10 apresenta outra aplicagdo também desenvolvida no projeto ARAVET,
ela ¢ utilizada no ensino de eletronica exibindo o ciclo de operagdo de um diodo. E
possivel interagir com a aplicacdo de forma a reverter a corrente elétrica e ver as
alteracdes que o funcionamento do diodo sofre, permitindo um aprendizado mais
dinamico e interativo dentro da sala de aula.

Figura 10: Comportamento do diodo e fluxo de elétrons [Kraut e Jekni¢, 2015].

Outra aplicacacao também voltada para o ensino € aprensentada na Figura 11. A
aplicagdo € voltada par ao ensino de conceitos logicos e portas logicas (AND, OR, XOR
e NOR) utilizando a tecnologia de Realidade Aumentada.

696



V Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2016)
Anais dos Workshops do V Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE 2016)

mi Tanitimi {with English Subtitles)

Figura 11: Elementos virtuais l6gicos [Kraut e Jekni¢, 2015].

3. Aplicacio de RA Movel Aplicada no Ensino de Criancas

Este trabalho propde o desenvolvimento de uma aplicacdo para auxilio no ensino de
criancas utilizando RA para dispositivos moveis.

Esse sistema tem como objetivo auxiliar criangas que estdo nos primeiros anos da
escola e que deve ser utilizado como uma ferramenta de apoio para fixa¢ao do conteudo
lecionado por meio da Realidade Aumentada Movél.

Utilizando de modelos tridimensionais projetos no mundo real o aprendizado das
criancas se torna mais dindmico e interativo, proporcionando um nivel mais alto de
aprendizado para as criangas.

Nesta aplicagdo, a crianga poderd ter acesso em seu proprio dispositivo movel
adequado para a aplicacdo da RA, que exibird as ilustragdes como se fossem reais.

Em relacdo aos aspectos metodologicos e tecnologicos da implementagdo do
sistema, foi utilizada RA por meio do desenvolvimento de ambientes virtuais, incluindo
interacdes e animagodes, com uso da linguagem de programacdo Java,a aplicagdo sera
desenvolvida no ambiente Eclipse, conectado ao emulador do sistema Android e para a
modelagem grafica optou-se pela ferramenta Blender, a fim de contemplar calculos e
comandos, visando criar para o usudrio a possibilidade de interagir com ambientes
virtuais atrativos, que facilitem a aprendizagem significativa de conceitos tedricos e
praticos. Também utiliza o sistema Android para dispositivos mdveis na realizagdo de
testes e para sua utilizacdo pratica e efetiva [Harma, 2003].

O emulador Android, também conhecido como Android Virtual Device (AVD),
realiza o reconhecimento de caracteristicas de smartphones usando a versao do Android™
escolhida (seja a 2.1, 2.2 ou qualquer outra). Com ele, sdo carregados a imagem do
sistema e caracteristicas, onde o usudrio pode realizar testes no projeto [Lecheta, 2010].

O Android SDK ¢ um aplicativo instalado no software Eclipse que permite que os
desenvolvedores elaborem as aplicagdes a partir de um dispositivo virtual para os
aparelhos de celular e tablet, desde jogos a utilitdrios que facam uso das fungdes
oferecidas pelos aparelhos, como touchscreen, telefonia GSM, Camera, GPS, bussola,
acelerometro, Bluetooth, EDGE, 3G e WiFi. A plataforma apresenta suporte para midias
de audio, video e imagem, nos formatos MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, PNG,
GIF, bem como acelerador grafico 3D, baseados no OpenGL ES. Os dados podem ser
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armazenados em SQLite e a plataforma traz um navegador integrado com base no codigo
livre do motor WebKit [Neto, 2006].

Além disso, foi utilizada a biblioteca ARToolKit para a implementagdo desta
aplicacdo. Ela ¢ open source e viabiliza o desenvolvimento de interfaces para realidade
aumentada. Esta ferramenta emprega métodos de visdo computacional para detectar tags
na imagem capturada por uma camera. O rastreamento Optico desta tag possibilita o ajuste
de posicdo e orientagcdo para realizar a renderizagdo de um objeto virtual, de modo que
esse objeto pareca estar junto a tag, desta forma o usuério pode manipular o objeto virtual,
utilizando um objeto real [Azuma, 2011].

Ao instalar o aplicativo em um celular que tenha sistema operacional Android, o
usuario deve escolher um animal dentre os disponiveis ¢ apontar a cdmera do dispositivo
para o marcador, apds realizar essas etapas o item selecionado ¢ exibido em Realidade

Aumentada. A Figura 12 ilustra a projecdo de um animal selecionado para ser exibido em
RA.

Figura 12: Cao exibido em RA no celular.

Tanto o objeto virtual quanto o seu nome sao exibidos em Realidade Aumentada,
deixando mais facil a assimilagdo do objeto ao seu nome o que proporciona um melhor
nivel de aprendizado. As Figuras 13(a) e 13(b) exibem outros animais em Realidade

aumentada.
ﬁ 7

(a)
Figura 13: (a) Pato exibido em RA.
(b) Vaca exibida em RA.

A plataforma Android atualmente ¢ tecnologia predominante nos dispositivos
moveis e de baixo custo que vem ganhando grande espaco no mercado tecnoldgico.
Também compdem este aplicativo as imagens tridimensionais criadas e desenvolvidas na
plataforma Blender que dispde de uma variedade ferramentas para manipular e criar
imagens em 3D com contornos e perfeitos [Blender, 2015].

Para o desenvolvimento da ferramenta foi utilizado o conceito da visao pelo video
ou tela do dispositivo mével através da captura da imagem a partir da camera do aparelho
apontada no marcador. O marcador ¢ predefinido no sistema que reconhece as imagens
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retornando o resultado a partir da escolha realizada pelo usuario no menu inicial do
aplicativo.

Apo6s a conclusdao de desenvolvimento do aplicativo, pode-se analisar as
necessidades de melhoramento para trabalhos futuros, além disso, pode-se destacar ja a
importancia da utilidade do aplicativo no desenvolvimento da crianga nos primeiros anos
na escola e a aproximacao da crianga as novas tecnologias.

Diante dos modelos desenvolvidos, a ferramenta possui imagens do cotidiano, a
assimilagdo da imagem e a palavra ¢ a combinacdo perfeita para o entendimento do
usuario.

O sistema consegue reconhecer o marcador a partir de qualquer superficie plana
ou ndo com ambiente de luminosidade clara ou natural.

4. Conclusoes

Com base nas informacgdes apresentadas nota-se que a Realidade Aumentada ¢ uma
tecnologia excepcional e que pode ser aplicada a diversas areas, principalmente na
educacao.

A RA éuma area tipicamente multidisciplinar que envolve conceitos provenientes
de diversos segmentos, com aplicacdo em varias areas ou campos especificos da vida
econOmica, social e cultural. Por permitir uma interagdo humano-computador mais
natural em ambiente tridimensional (3D) e possibilitar a reproducdo de situacdes reais,
torna-se um recurso de amplo potencial.

O uso da RA em dispositivos moveis proporciona aos usuarios a possibilidade de
ter uma aplicagdo que pode ser executada a qualquer momento e garante uma grande
mobilidade, sendo preciso apenas um dispositivo com android e camera para funcionar. .

A partir de suas caracteristicas de usabilidade, dinamismo, capacidade de
promover a interagdo entre os mundos real e virtual, torna a capacidade de comunicar
diante da disposi¢do de se ter o conhecimento no cotidiano em qualquer lugar.

Com isso, este trabalho apresentou a utilizacdo da tecnologia de Realidade
Aumentada combinada com a aprendizagem movel para criagdo de ambientes de auxilio
ao ensino de criangas, permitindo ampliar as possibilidades de aprendizado de criangas.

Como proposta de melhorias futuras, propde-se adicionar mais animais e
implementar animagdes de forma que o usuario consiga visualizar o animal e como ele
realizagdes como comer, dormir, andar e correr.
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