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Resumo

As tecnologias computacionais tem se tornado cada vez mais presente nos processos de ensino
aprendizagem, possibilitando transformagdes das préaticas tradicionais de ensino e estimulando a
participacdo dos discentes. Insere-se nesse contexto, as ferramentas baseadas na Realidade
Aumentada com eficaz potencial educativo. Entretanto, observa-se que a aplicacdo de tais
ferramentas € ainda incipiente no apoio a processos de aprendizagem. Assim, o presente artigo
propde-se a investigar as possibilidades de criacdo de software baseado em Realidade
Aumentada para a veiculacdo de contetidos educacionais, analisando 0s seguintes aspectos:
1) planejamento, implementacdo e aplicacdo de técnicas de desenvolvimento de
software de Realidade Aumentada; 2) criagdo de um conjunto de ferramentas baseadas
em Realidade Aumentada para veiculacdo de contetdo educacional; 3) formacdo de
profissionais ligados a area de educacdo na utilizacdo de objetos de ensino baseados no
conceito de Realidade Aumentada.
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Abstract

Computer technologies have become increasingly present in the teaching learning
process through the transformation of traditional teaching practices and also
motivating students participation. It is part of this context the tools based on Augmented
Reality with effective educational potential. However, it is observed that the application
of such tools is still incipient in supporting learning processes. Thus, this article aims to
investigate the possibilities of creating a software based on Augmented Reality for the
transmitting of educational content which analyses the following aspects: 1) planning,
implementation and application of techniques of development on Augmented Reality
software; 2) creating a set of tools based on Augmented Reality in order to transmit
educational content; 3) preparation of education professionals with the use of learning
objects based on the concept of Augmented Reality.
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1. Introducéo

Nos altimos anos, a sociedade vem sofrendo inimeras transformagdes em diversos campos do conhecimento
provocadas pela revolugéo nas tecnologias computacionais, que tem se tornado cada vez mais presente nos
processos de ensino aprendizagem. Essas tecnologias possibilitam modificagdes nos métodos tradicionais de
ensino, visando tornar mais facil o aprendizado por parte dos alunos e também alterando a forma como o
professor conduz os processos de criagdo de conhecimento (OBREGON, 2011). Esta presenca tem sido
propiciada pela diminuicdo dos custos dos computadores e pelo surgimento de novas ferramentas de
software. Dentre essas tecnologias a Realidade Aumentada (RA) possui grande capacidade para auxiliar nas
mais diversas areas da educacgdo, como, por exemplo, em areas de que podem utilizar a simulagéo de
processos, podendo ser aplicadas em diversas possibilidades de nivel de instrucéo e faixa etaria (KIRNER e
TORI, 2004). Além disso, para que a tecnologia se torne efetiva nos processos pedagdgicos, é necessario o
desenvolvimento e ado¢do de uma metodologia eficaz de insercdo delas no contexto educacional
(ASTERUD, 2010; BELLONI, 2005; FORTE, 2013).

Aplicacoes de RA, bem como de Realidade Virtual (RV) j& foram desenvolvidas em diversas areas
educacionais, como na medicina, engenharia, quimica e fisica. Devido a complexidade envolvida, estas
aplicagBes sdo construidas por especialistas de Computacdo. Além disso, geralmente tratam-se apenas de
prototipos desenvolvidos e, assim, ndo sdo implantados no cendrio educativo. Dessa forma, elas ndo passam
por uma avalia¢do formal e pela validagdo dos usuarios finais — professores e alunos, tampouco estas
aplicagBes sdo focadas nos requisitos funcionais apropriados, exatamente por ndo envolverem estes usuarios
finais (TORI, 2010). Por outro lado, a geracdo Z, pessoas nascidas apds a década de 90, imersas no uso
disseminado de computadores e servicos tecnoldgicos. Este envolvimento tecnoldgico tem impacto na area
educacional, despertando a necessidade de investigar e inserir a tecnologia em sala de aula. Podemos
caracterizar esse novo perfil de alunos como sendo essencialmente ativo e criativo, que elabora novas formas
de se expressar e que aprende por simulacdo através do amplo uso de diferentes tecnologias. Sendo assim,
faz-se necessario desenvolver processos pedagdgicos que aproximem o ambiente educativo das necessidades
e interesses dos alunos (MORAN, 2007). A tecnologia assume as func¢des de dinamizar 0s processos e
propiciar aos alunos a competéncia digital que permita que 0s mesmos acompanhem o desenvolvimento
tecnol6gico (ULBRICHT, VANZIN, VILLAROUCO, 2011).

A realidade aumentada tem seu uso expandido na area educacional em todos 0s seus niveis, com ganhos de
sua utilizag&o, superiores aos de outras ferramentas tecnolégicas em situacGes de aprendizagem. Entre as
principais vantagens do uso da realidade aumentada podemos destacar: seu grande valor motivacional; sua
capacidade de incentivar o pensamento criativo, mobilizar o aluno, exemplificar conteldos pedagdgicos de
natureza abstrata, através de experimentos e simulagdes virtuais, e desenvolver habilidades computacionais
(SCHFFER, 2004). A realidade aumentada permite a interacdo do aluno com objetos virtuais (elementos
tridimensionais, como: textos, imagens e objetos), as informacGes presentes no ambiente real enriquecendo o
contexto de aprendizagem. E especialmente efetiva no ensino de contelidos tedricos de natureza mais
complexa, através do uso de experiéncias e simulacdes, reduzindo a distancia entre o que é ensinado e 0 que
é aprendido. Entretanto, embora a RA esteja em franca propagacéo, ¢ uma tecnologia que apresenta
complexidades (BRAGA, 2012), bem como, observa-se que a aplicacdo de tais ferramentas € ainda incipiente
no apoio a processos de aprendizagem. Autores como Tori (2010), Kirner e Zorzal (2005) e Kaufmann,
Schmalstieg, Wagner (2000) ratificam que a RA agrega valor ao fazer pedagogico, potencializando
0S processos de aprendizagem.

Nessa direcao, este artigo propde-se a investigar as possibilidades de criacdo de software baseado em RA
para a veiculagdo de conteidos educacionais, analisando os seguintes aspectos: 1) planejamento,
implementacao e aplicacdo de técnicas de desenvolvimento de software de RA; 2) criagdo de um
conjunto de ferramentas baseadas em RA para veiculagdo de conteddo educacional; 3) formacédo de
profissionais ligados a area de educacgéo na utilizacdo de objetos de ensino baseados no conceito de
RA.

2. Realidade Aumentada



De acordo com Braga (2012, p.26) “A realidade aumentada (RA) tem suas origens na Realidade Virtual (RV) e
pode ser entendida como uma evolugdo desta”. Tecnologias de realidade virtual propem criar um mundo
artificial no qual o usuério possa explorar interativamente através do tato, visdo, audicéo, etc. (FILIPPO,
2007). Embora imerso, o usuario ndo é capaz de ver o mundo real ao seu redor. A realidade aumentada, por
sua vez, permite ao usuério visualizar o mundo real com objetos virtuais sobrepostos e em composi¢cdo com
objetos reais em tempo real. Conforme Tori (2013), tecnologias de realidade virtual e de interfaces 3D era
circunscrita a laboratérios de pesquisa da area empresarial. Porém, observa-se que atualmente o cenério
mudou e educadores, gestores educacionais e designers instrucionais incluem a midia 3D e a RA no apoio
a0s processos.

Com a RA é possivel fazer a sobreposicdo de imagens virtuais, mas também de adicionar comentérios em
audio, dados de localizacdo, contexto historico, ou outras formas de contetdo ao ambiente fisico de maneira
que torne a experiéncia de um usuério mais significativa. Em outras palavras, a RA amplia a percepcao e a
interacdo com o mundo real proporcionando ao usudrio ir além dos seus préprios sentidos.

A RA tem se popularizado em dispositivos moveis com aplicativos que sobrepdem informagdes de forma
dindmica na visualizagdo em tempo real da cAmera. Entdo, a RA mdvel aplica os conceitos acima em
ambientes mdveis adicionando dados contextuais através de GPS, bussola, processamento de imagem etc., e
amplia o campo de aplicacBes para além dos laboratorios de pesquisa e de areas de trabalho para uso
especifico. Poucas tecnologias necessitam ser combinadas para este fim: tecnologias de rastreamento,
comunicacao sem fio, baseadas em localizagéo e servi¢cos. Contudo, limitagdes como de tamanho de tela e
poder de processamento ainda s&o fatores comuns de restrigdo deste tipo de sistema movel por isso para ser
considerado um sistema mdvel de realidade aumentada de sucesso deve permitir que o0 usuario possa focar na
experiéncia do sistema sobrepondo seu equipamento computacional.

3. Componentes basicos de um sistema de Realidade Aumentada
3.1 Plataforma de Renderizacédo

Equipamento no qual os objetos serdo desenhados. Devem ser levados em consideragao os seguintes
elementos: poder de processamento, formato e resisténcia, consumo da bateria, 7 capacidades gréfica e de
multimidia, disponibilidade de portas de expanséo e de interface, memaria disponivel e capacidade de
armazenamento, possibilidade de atualizagdo de componentes, sistema operacional, disponibilidade de
suporte técnico, conectividades para computacdo em nuvem e preco. Fatores de decisdo na escolha de uma
plataforma gréafica 3D para realidade aumentada mével incluem o desempenho grafico necesséario, memoria
de video e textura, biblioteca de suporte grafico (OpenGL ou Direct-X), disponibilidade de drivers de som,
consumo de energia e preco. A solugdo mais pratica para um mével AR sistema que pode suportar graficos
complexos 3-D interativos vem na forma de pequenos computadores portateis com chip grafico 3-D
integrado (TORI, 2010; KIRNER; ZORZAL, 2005). Nao apresenta um grande problema, pois uma vez que
as imagens virtuais apenas complementam o mundo real, poucos objetos precisam ser desenhados de modo
que ndo é necessario um grande poder grafico realistico. O progresso da miniaturizacdo e performance esta
trazendo uma tendéncia de mobilidade para estes dispositivos. Solugdes de computacdo portateis para uso
pessoal ja pode ser comprado a partir de varias fontes.

3.2 Displays

Existem vérias abordagens para exibir informacgdes a uma pessoa e uma grande variedade de tipos de
displays podem ser empregadas para este prop6sito: handhelds pessoais (tais como PDAs, tablets e
smartphones), displays-capacetes, telas e autofalantes embutidos diretamente no ambiente, projecéo de
imagem em superficies arbitrérias, etc.

Os tipos basicos de tecnologias de display para sistemas de realidade aumentada séo as tecnologias 6ticas e
de video. As abordagens 6ticas e de video estdo relacionadas a equipamentos encaixados na cabeca (Head



Mounted Displays - HDM), como 6culos e capacetes (CANTONI, 2001). Permitem ao usuério ver o mundo
real com objetos sobrepostos sobre ele. A seguir descreve-se a categorizacao de displays:

1) Oticos: Displays 6ticos sdo aqueles que permitem ao usuario visualizar o mundo real através dos proprios
olhos com gréaficos sobrepostos usando elementos 6ticos holograficos (espelhos de reflexdo parcial)
transparentes proporcionando uma visdo instantanea da cena.

2) Baseados em video: Displays baseados em video sdo aqueles em que o usuario tem uma visao em video
do mundo real com gréaficos sobrepostos, ndo possibilitando uma visdo direta da cena real, isto €, apenas uma
gravacao digital da cena do mundo real estendida com informacdo digital. Esta categoria lida com problemas
de oclusdo mais facilmente comparada com os displays 6ticos devido as variadas técnicas de processamento
de imagem aplicadas na geracdo da cena. Uma ou duas pequenas cameras de video acopladas ao dispositivo
ou capacete, captura as transmissdes de video do ambiente em frente ao usuario, que sdo exibidos em telas
ndo transparentes com lentes apropriados, logo na frente dos olhos do usuario. O computador pode modificar
a imagem do video antes de ser enviado para os 6culos para criar sobreposicdes de realidade aumentada.

3.3 Rastreamento

A realidade aumentada (RA) exige rastreamento extremamente preciso de posicao e de orientacdo para
alinhar, ou registrar, informacéo virtual com os objetos fisicos. O desafio é convencer as pessoas que objetos
virtuais realmente existem no mesmo espaco fisico com os objetos do mundo real ao redor. Equipamentos de
rastreamento precisam ser leves o suficiente para usar, resistente a choques e funcionais sobre de uma grande
variedade de condi¢Bes ambientais, incluindo iluminacéo, temperatura e tempo. Contudo n&o existe
atualmente uma solugéo de rastreamento perfeita capaz de atender todas estas condigdes (CARMIGNIANI;
FURHT, 2011).

O rastreamento é responsavel por obter o alinhamento preciso a partir da posicédo e orientacdo através da
recuperacao dos 6 DOF (6 Graus de Liberdade), da localizacéo do dispositivo e dos objetos no ambiente. Os
seis graus de liberdade correspondem aos seis tipos de movimento rastreavel através de rotagOes e
translagdes do dispositivo: para frente/para tras, acima/abaixo, esquerda/direita, inclinacdo para cima/para
baixo, angulacédo a esquerda/direita e rotagdo a esquerda/direita. Podem ser baseadas em sensores e visao. Se
a localizagdo precisa dos pontos de referéncia no ambiente é conhecida, técnicas de visdo computacional
podem ser utilizadas para estimar a posicao da camara. A utilizacdo de cdmaras acopladas ao display em
conjunto com o reconhecimento de marcadores € por vezes referenciada como rastreamento de circuito
fechado, nos quais a precisao de rastreamento pode ser corrigida para o pixel mais préximo, caso a imagem
da camara e gréaficos do display coincidem. Em contraste, o rastreamento de circuito aberto tenta alinhar as
anotaces virtuais com os objetos fisicos no mundo real baseando-se unicamente na posi¢éo da pessoa a
partir dos 6DOF detectados e do modelo de computador do ambiente. Quaisquer imprecisdes dos
dispositivos de localiza¢do ou do modelo geométrico fara com que o registro fique ligeiramente fora da sua
posi¢do pretendida em relagdo ao mundo fisico.

3.3.1 Tipos de rastreamento

a. Baseado em sensores: As técnicas de rastreamento baseadas em sensores como magnéticos, acusticos,
6ticos, mecanicos, de ultrassom, RFID, GPS ou Global Positioning System (Sistema de Posicionamento
Global), entre outros possuem vantagens e desvantagens. Por exemplo, 0s sensores magnéticos possuem alta
taxa de atualizacdo, mas as interferéncias por qualquer objeto metélico préximo distorcem o campo
magnético. Usando a informacéo de localizacéo, aplicacGes podem incorporar informacéo contextual
especifica na imagem do mundo real tais como rotas para um destino, lojas proximas, pontos de interesse,
etc. Pesquisadores estdo explorando como combinar varios tipos de sensores para promover um rastreamento
mais robusto através de sensores dindmicos (IMMERSION, 2012; GARBIN, 2008; KIRNER & KIRNER,
2011). A limitacdo desta abordagem é a falta de informacé&o sobre os objetos mostrados pela camera.
Consequentemente, a informag&o apresentada esta ligada apenas a direcao e posigdo do dispositivo, ndo a um
objeto especifico. Por outro lado, sua grande vantagem é a simplicidade uma vez que nao ha requisitos
especiais de hardware para fazer calculos completos



b. Baseado em visdo: Sistemas de rastreamento baseado em visdo usam métodos de processamento de
imagem para calcular a posi¢ao relativa da cAmera para objetos do mundo real identificados e informacdes
contextuais sdo incorporadas na imagem e conectadas aos objetos apropriados. A ado¢do desta abordagem
em dispositivos moveis deve obedecer a certas limitagdes nas técnicas de processamento de imagem como
desempenho computacional limitado, meméria, conectividade, etc. Estas técnicas de processamento de
imagem podem ser aplicadas sobre marcadores artificiais a fim de identificar objetos de uma forma
simplificada ou sobre marcadores que utilizam caracteristicas naturais das imagens. Os marcadores artificiais
sdo comumente representados por quadrados alocados no ambiente fisico. Nos objetos naturais como
edificios, produtos, etc., a posicao pode ser determinada por seus pontos, linhas, bordas e texturas. Devido
aos grandes avancos no reconhecimento visual de objetos em termos de precisao e escalabilidade, as
aplicagBes mais avancadas deste tipo de método permitem buscar por objetos naturais em bancos de dados
remotos com milhdes de itens em questdo de poucos segundos. Ambos 0s tipos tém demonstrado funcionar
em tempo real em aplicaces para computadores pessoais, 0s PCs, ha bastante tempo e a adaptacdo para
plataformas de computagdo movel nos Gltimos anos trouxe um renascimento para estas abordagens. Técnicas
baseadas em modelos exigem um modelo de visdo preciso do ambiente com referéncias conhecidas que
podem ser reconhecidas nas imagens, como linhas e bordas. As arestas sdo 0s recursos mais utilizados, pois
sdo computacionalmente eficientes para encontrar e robustos as mudancas na iluminagdo. Uma abordagem
popular é procurar altos gradientes na imagem ao redor da primeira estimativa da posi¢do do objeto, sem
explicitamente extrair os contornos.

c. Hibrido: Algumas aplicacdes de que usam a abordagem de visdo ndo promovem uma solucao precisa e
métodos hibridos tém sido desenvolvidos para combinar diferentes tipos de tecnologias de sensoriamento.
Por exemplo, é possivel construir sistemas de realidade aumentada para ambientes ao ar livre que utilizam
sistemas baseado em GPS e sensores de visdo computacional. E possivel identificar parcialmente a posicéo e
a orientacdo do dispositivo usando o GPS e bussola e fazer uma exata combinacao da cena usando uma
andlise de imagem simplificada composta pela identificacdo de formas especificas encontradas em um
determinado local.

3.4 Registro

O registro consiste em alinhar imagens virtuais colocadas nos marcadores ou combinadas através de
contornos dos objetos 3D com os contornos da cena capturada. Imagens reais e virtuais devem estar
apropriadamente alinhadas ou a ilusdo de coexisténcia € comprometida. Algumas aplica¢gdes demandam um
registro preciso como, por exemplo, as aplicagcbes médicas nas quais a qualidade registro pode significar o
sucesso do procedimento realizado (KIRNER; SISCOUTTO, 2008).

Em uma das abordagens mais simples para o registo visual, cAmeras especificas observam marcadores Ginicos
(por exemplo, marcadores artificiais) no ambiente. Se os pardmetros da camara de visualizac¢ao (posicéo,
orientagdo de campo, campo de visdo) coincidem com os pardmetros de visualizagdo do dispositivo as
anotac0es virtuais podem ser inseridas diretamente em coordenadas de pixel sem ter de estabelecer a relagdo
exata geomeétrica, isto é, realizar a calibracdo, entre 0 marcador e a cAmara.

Alguns dos desafios relativos ao registro de imagens para RA tratam da correcdo de erros estaticos e
dinamicos. Os erros estaticos sdo os erros de registro que ocorrem quando 0s objetos e o dispositivo do
usuario permanecem parados. Estdo relacionados com distorcao 6tica, parametros incorretos de visualizacdo
(campo de visdo, calibracdo da camera, centro de projecao, etc.) e erros na etapa de rastreamento dos objetos.
Os erros dinamicos s6 tem efeito quando o dispositivo ou 0s objetos se movem. Fazem referéncia a
problemas de lags na conectividade do sistema e podem ser corrigidos reduzindo-se o tempo de resposta do
sistema e usando técnicas para predizer loca¢Ges futuras sem recorrer aos servidores de computacao na
nuvem.

3.5 Interacdo

A criacdo de técnicas apropriadas de interatividade ¢ um dos importantes aspectos da tecnologia de RA, pois
permite que 0s Usuarios possam interagir com conteudo virtual de modo intuitivo (BRAGA, 2012). Tarefas



de interacdo béasicas que as interfaces gréaficas de usuario lidam incluem selec&o, posicionamento, rotagdo
objetos virtuais, desenho de caminhos ou trajetorias, atribui¢do de valores quantitativos e de entrada de texto.
Interfaces graficas para RA precisam lidar tanto com 0 mundo fisico quanto com objetos virtuais. Portanto,
anotacao, selecdo, e, possivelmente, a manipulacdo direta de objetos fisicos também desempenham um papel
importante neste tipo de interfaces de usuario.

A interacdo na RA pode ser classificada como tangivel e colaborativa:

» Tangivel: Interfaces de usuério tangiveis sdo aquelas em 0s usuarios podem manipular informagGes
digitais com objetos fisicos que possuem propriedades familiares e intuitivas e restrigdes fisicas
tornando-se féceis de usar. RA tangivel combina objetos reais com interagdo de voz e de gestos.

» Colaborativa: Interfaces colaborativas de RA visam possibilitar a comunicacéo e o compartilhamento
de informacdes entre usuarios, movimentagdo e a acdo de apontar objetos em um ambiente fisico
compartilhado.

4. Aplicagdes em Realidade Aumentada

Muitas areas tém sido exploradas ao longo do tempo pelas aplicagdes de realidade aumentada (RA), entre
elas destacam-se, entre outras, a medicina, manutencéo e reparo, o planejamento de movimento de robo,
arquitetura, turismo e entretenimento. A seguir serdo apresentados alguns exemplos potenciais para cada um
destes tipos de aplicacéo.

O campo da medicina é muito fértil em relagdo a importantes aplicac6es de RA. Exemplificando, médicos
podem usar RA para auxiliar na visualizacdo e treinamento em cirurgias. Através da sobreposicao de
imagens de exames como ressonancia magnética sobre o corpo fisico do proprio paciente em tempo real no
momento da cirurgia uma incisdo mais precisa e minimamente invasiva ou até mesmo nenhuma incisao é
possivel por dar ao especialista uma visdo de raios-X de dentro do paciente. Muitas destas aplica¢des, como
sistemas de suporte a cirurgias, exigem o registro muito preciso, mas ndo exigem que o cirurgido esteja
extremamente mdvel, enquanto suportado pelo sistema. Existem, no entanto, varias aplicacfes possiveis de
RA movel no campo da medicina. Médicos e enfermeiros em suas visitas a pacientes poderiam obter
informacGes importantes sobre o estado de cada paciente diretamente em seus 6culos (NUNES, 2011).

A érea de manutencéo e reparo de maquinas complexas a qual ja demonstrou muitos projetos de pesquisas
desenvolvidos com RA permite que instrucdes sejam mais bem entendidas quando representadas por
imagens 3-D, animadas ou ndo, sobrepostas aos equipamentos. Outro campo explorado diz respeito ao
planejamento de movimento de rob6s em que o usuario planeja e especifica as a¢gdes do robd manipulando
uma versdo virtual local, em tempo real, 0 que permite que sejam contornados problemas de comunicacdo de
controle direto, repassando em seguida a rota especificada para o rob6. Na arquitetura as aplicacdes
permitem aos usuérios visualizar o invisivel. Projetos de construcéo planejada em andamento em suas futuras
locacdes. Outro exemplo de aplicacdo permite a visdo de prédios historicos que ndo existem mais onde se
erguiam originalmente.

O turismo é altamente explorado com aplica¢des que favorecem novos visitantes com informagoes
importantes e curiosidades sobrepostas aos marcos histérico, oferecendo um guia completo do local
fornecendo informagdes ndo s6 do lugar, mas também de comentarios feitos por outros turistas. Neste caso,
RA é usada para destacar informagdes de lugares importantes e fornecer a conexdo entre 0 mundo real com
um evento histérico, como encenacdes de batalha, podendo ser aumentado em paisagens atuais. No campo
de entretenimento alguns filmes ja exploram a experiéncia da RA. A indUstria de jogos também tem se
beneficiado com o desenvolvimento desta tecnologia, uma série de jogos foram desenvolvidos para
ambientes internos preparados. Um nimero significativo de jogos ja incorpora RA, e com a introducéo dos
smartphones o impacto pretende ser ainda maior.

No campo de estudo proposto para essa pesquisa - veiculagdo de contetdo educacional, é possivel identificar
autores que corroboram na defesa dos beneficios que a RA pode propiciar em contextos educacionais



(BYRNE, 1996: KAUFMANN; SCHMALSTIEG; WAGNER, 2000; KIRNER; ZORZAL, 2005; TORI,
2010).

Nesse alinhamento, emerge a justificativa deste estudo, que visa investigar e analisar as possibilidades da
criacdo e do uso de ferramentas baseadas em RA para a veiculacdo de contetdo educacional. Para o
desenvolvimento da pesquisa propde-se a metodologia, a seguir:

5. Metodologia

Com base nesse alinhamento tedrico inicial, propbe-se uma metodologia de carater multidisciplinar
requerendo profissionais de diversas especialidades como Educacdo, Engenharia, Gestdo e Midia do
Conhecimento, Design e Computacdo Grafica. Para tanto, a equipe de pesquisadores responsaveis pela
execucdo desse estudo possui formagdo que abrange todas estas areas. Além disto, parte da equipe executora
ja possui experiéncia anterior no desenvolvimento de infra-estrutura de software para sistemas de educacao.
Alunos de graduagdo e mestrado serdo utilizados para complementar os recursos humanos necessarios a
execucdo da pesquisa.

Para investigar as possibilidades de criacdo de software baseado em RA para a veiculagdo de contetdos
educacionais, e operacionalizar as etapas pretendidas: 1) planejamento, implementacéo e aplicagéo
de técnicas de desenvolvimento de software de RA; 2) criacdo de um conjunto de ferramentas
baseadas em RA para veiculagdo de contetdo educacional; 3) formacéo de profissionais ligados a
area de educacdo na utilizacdo de objetos de ensino baseados no conceito de RA; a metodologia a ser
utilizada serd composta de:

a) Aquisicdo de conhecimento sobre ambientes de desenvolvimento de Sistemas de Realidade
Aumentada e uso de Realidade Aumentada na Educacg&o: etapa de capacitagdo da equipe de
desenvolvimento do projeto para aquisicdo de conhecimento acerca das tecnologias envolvidas
no desenvolvimento de sistemas de RA.

b) Levantamento de Requisitos e Especificagdo do software: utilizagdo de técnicas de engenharia
de software para levantamento dos requisitos dos sistemas de RA e especificacdo, definindo sua
arquitetura e projetando o desenvolvimento.

c) Desenvolvimento de um sistema de RA baseado na Web: desenvolvimento dos médulos do
software para a implementacdo de um objeto de aprendizagem baseado na Web com o uso de
tecnologia de RA.

d) Desenvolvimento de um sistema de RA baseado em dispositivos méveis: desenvolvimento de
maodulos do software para implementacéo do objeto de aprendizagem baseado em dispositivos
moveis Web com o uso de tecnologia de RA.

e) Validacédo dos Objetos de Aprendizagem desenvolvidos e treinamento de especialistas: para a
validacdo do software serdo realizados experimentos de validagdo dos métodos desenvolvidos,
com a contribui¢do de académicos de cursos de graduacdo na area de Ciéncia e Tecnologia,
Engenharias e/ou Ciéncia da Computag&o.

5.1 Desenvolvimento de Software

Em virtude desta pesquisa ter um componente de desenvolvimento de software, sera usada uma metodologia
de desenvolvimento de software moderna e agil. Para tanto, propde-se trabalhar com um processo baseado
em Extreme Programming (XP). O processo XP tem sido largamente adotado no mundo inteiro por ser &gil,
interativo e incremental. Em outras palavras, XP possibilita um rapido ciclo requisitos-desenvolvimento-
avaliacdo através das diversas interacdes; e, principalmente, por maximizar a qualidade através do trabalho
em conjunto e do uso de técnicas como testes automaticos de software, testes de aceitacao e refatoramento de



cadigo. Serd utilizado o software de controle de versdes CVS que permitird a geréncia eficiente das varias
versdes do software.

6. Resultados Esperados
6.1 Cientifico e Tecnoldgico

» Formacéao de uma equipe capacitada em RA com aplicacdo em contexto educacional;

» Consolidacdo de equipe de desenvolvimento tecnoldgico voltada para o desenvolvimento de
produtos tecnolégicos na area de RA em contexto educacional;

» A producdo do projeto resultard em um produto de software baseado em RA,;
» Capacitacdo de grupo de desenvolvimento tecnoldgico em area cientifica e tecnoldgica de ponta,
gerando uma massa critica para desenvolvimentos futuros nesta area;

> A tecnologia em desenvolvimento, que utiliza padrdes abertos e equipamentos de uso geral,
produzira solucdes de qualidade muito menos onerosas que as solu¢bes comerciais atualmente
existentes. O impacto destas solugdes serd imediato no contexto educacional.

6.2 Pedag6gico

> Incremento nos procedimentos didatico-pedagdgicos;

» Fomento a mudanga de perspectiva epistemoldgica do conhecimento por parte dos docentes;
» Promogdo de maior estimulo e envolvimento dos académicos com o conteido educacional;
» Melhoria na qualidade dos recursos para viabilizar processos de aprendizagem

6.3 Econbémico

» O produto final deste estudo podera ser o ponto de partida para a criagdo de uma empresa encubada
para explorar o servico de utilizacdo e adaptacéo do sistema desenvolvido.

7. Consideracdes Finais

A pesquisa em RA embora ainda embrionaria no contexto de aplicagdo de contetdo educacional, apresenta
um campo de estudo para o incremento e melhoria na qualidade dos processos de ensino e aprendizagem.
Por conseguinte, € possivel inferir que a incluséo de tais ferramentas podera propiciar aos docentes e
discentes formas inovadores de conhecer e aprender. Em especial, a tematica da RA indica um campo fértil
para pesquisas envolvendo aparato tecnolédgico, neste caso como recurso de ensino com significativo
potencial gerador para processos de aprendizagem. Em adicao, a insercdo dessas ferramentas podera auxiliar
a minimizar baixos indices de aproveitamento registrados em muitos cursos de graduacdo. Portanto, a
criagdo de software baseado em RA para veiculagdo de contetido educacional mostra-se adequada para a
producdo de um conjunto de ferramentas e técnicas, bem como a definicdo de uma metodologia norteadora
para o planejamento, implementacéo e aplicacdo de técnicas de desenvolvimento de software de RA.

Importante aspecto a considerar nesta proposta sera a formag&o de profissionais ligados a area de educacéao
na utilizacdo de objetos de ensino baseados no conceito de RA. Esses tornar-se-do multiplicadores de tais
estratégias, fomentando e ampliando a aplicacdo de ferramentas, dispositivos e/ou objetos de aprendizagem
em RA.

Para finalizar, ressalta-se o carater interdisciplinar da pesquisa, a qual para sua execuc¢ao contara com 0 apoio
de professores e alunos de graduacgdo e pds-graduacao, no fomento a producdo cientifica e no avanco da
ciéncia na &rea de RA. Adicionalmente, tal proposta visa consolidar o dialogo com a comunidade académica,
contribuindo para alavancar processos inovadores na interface ensino e pesquisa, bem como, na agéo
transformadora das interagdes sécio-educativas.
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