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RESUMO

A Realidade Aumentada proporciona a interagdo do mundo real com o virtual essa tecnologia
vem obtendo grandes avancos nos Ultimos anos, atualmente possui uma gama de aplicacdes
voltadas para a area educacional. Neste trabalho atraves de pesquisas bibliogréaficas e estudos
de caso, buscou-se trazer a histdria, conceitos e implemento da RA, assim foram criados trés
jogos dentro do campo educacional ensino fundamental maior no objetivo de propor ferramenta
com dinamica, interacdo, criatividade que possa envolver aluno e professor no processo de
conhecimento e aprendizado, o referido trabalho demonstra as tecnologias e ferramentas
selecionadas no objetivo de identificar o potencial que este recurso possui e a sua capacidade
em poder acrescentar e transformar a atual realidade em sala de aula para criangas. Este recurso
traz em especifico um estudo da utilizacdo de jogos educacionais com marcadores de imagens
gatilho, que reagem as aplicagdes, estas por sua vez criam e simulam ambientes de realidade
aumentada buscando uma abordagem de sua utilidade e importancia nesta area do
conhecimento, de maneira que vir a ser utilizada como recurso pedagdgico no que se refere ao
aprimoramento do ensino, estimulo ao aprendizado, perspectivas de usuarios, aperfeicoamento
e melhorias futuras.

Palavras chave: Realidade aumentada, marcadores, unity, vuforia, interacéo.



ABSTRACT

Augmented Reality provides the interaction of the real world with the virtual, this technology
has achieved great advances in recent years, currently has a range of applications aimed at the
educational area. In this work, through bibliographical research and case studies, we sought to
bring the history, concepts and implement of AR, thus three games were created within the
educational field of higher fundamental education in order to propose a tool with dynamics,
interaction, creativity that can involve student and teacher in the process of knowledge and
learning, this work demonstrates the technologies and tools selected in order to identify the
potential that this resource has and its ability to be able to add and transform the current reality
in the classroom for children. This resource specifically brings a study of the use of educational
games with trigger image markers, which react to applications, which in turn create and
simulate augmented reality environments, seeking an approach to their usefulness and
importance in this area of knowledge, so that to be used as a pedagogical resource with regard
to improving teaching, encouraging learning, user perspectives, improvement and future
improvements

Keywords: Augmented reality, markers, unity, vuforia, interaction.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO

A Realidade Aumentada transmite elementos virtuais no ambiente real, adicionando
informacGes ou dados para o0 mundo real. Em um contexto educacional, a RA pode ser usada de
varias maneiras, incentivando o aluno a analisar o mundo real, sdo fornecidos informacdes
complementares, objetos virtuais, links para ambientes reais. Ela pode também se estender a
integracdo do mundo real com recursos de aprendizagem digital, por exemplo, para visualizar
fendmenos ndo reproduziveis em um ambiente real. Por fim, permite 0 manuseio de diversos

recursos virtuais em diferentes perspectivas.

No entanto, segundo WU (1) e Billinghurst (2), a tecnologia envolvida no processo de
criacdo de um ambiente de RA por si s0 ndo faz muita pela educacdo. A tecnologia deve apoiar
e fornecer recursos para a aprendizagem significativa. Assim a RA deve ser vista mais como um
conceito na educacao do que uma tecnologia, porque o foco esta no aprendizado que vem com a
tecnologia envolvida no processo. Ainda que a Realidade Aumentada ndo seja um tema atual, 0s
principais desenvolvimentos na area de educagdo ocorreram nos ultimos vinte anos, citando El
Sayed (3) e Wu (1) em trabalhos correlatos. Ambos os artigos sdo voltados para as novas
tecnologias, pesquisas e esforgos para usar RA como ferramenta de ensino e aprendizado. Deste
modo, a relevancia de métodos e ferramentas para estudo da Realidade Aumentada na educacao

€ necessario para 0 bom emprego da tecnologia diariamente.

1.1-Motivacao E Justificativa

Ao utilizar técnicas de visualizacbes de informacdo, através dos recursos
computacionais, é possivel converter e apresentar dados aos usuarios por meio de imagens e de
outros estimulos sensoriais para que haja, assim, uma maior compreensdo dos mesmos. As
representacfes podem ser distribuidas em trés classes: unidimensional, bidimensional ou
tridimensional, que sdo definidas de acordo com a dimensdo do espaco onde os elementos
geométricos utilizados estejam situados (FREITAS,2001). Com o advento da realidade
aumentada, com o apoio do computador, um ambiente fisico pode receber objetos virtuais
tridimensionais estaticos e animados, possiveis de serem manipulados diretamente pelo usuario,
sem a necessidade de conhecer o ambiente computacional, além de ndo necessitar do uso de
dispositivos especiais. Um ambiente apropriado para isto pode ser formado por um computador

com uma webcam, apoiado por pequenas placas retangulares de papel com molduras desenhadas
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(chamadas marcadores), a serem manipulados pelo usuario. Com um software de
desenvolvimento de aplicacOes de realidade aumentada, devidamente ajustado e configurado,
basta o usuario colocar uma placa de papel (marcador) no campo de visdo da webcam para ver,
no monitor, sua mao segurando a placa e sobre ela um objeto estatico ou animado. Como o objeto
virtual fica atrelado a placa, a movimentacdo da méo do usuario, levando a placa, leva também
0 objeto virtual, fazendo com que haja a manipulacdo do objeto virtual pelo usuario (AZUMA,
1997, AZUMA et al., 2001, KIRNER e TORI, 2006).

Possibilitar a insergdo desta tecnologia dentro de uma sala de aula se torna mais comum
a cada dia, leva em consideracdo também a grande utilizacdo de smartphones e outras tecnologias
atuais pelos alunos, que permite uma oportunidade de ingresso a este tipo de tecnologia no
ambiente. Com o crescimento tecnologico voltado a educacéo ligado a crescente utilizacao de
inimeros dispositivos eletronicos, considera importante a avaliacdo e analise de insercdo da
realidade aumentada em sala de aula, afim de questionar seus resultados tendo usuérios aluno e
professor.
Aproveitar as variagdes de utilizacdo da Realidade Aumentada nos proporciona uma gama de
resultados quando pensamos em sua aplicacdo no ambito escolar, considerando a dindmica do

processo € possivel prospectar beneficies em relacao a sua recepg¢do por parte dos usuarios.

1.2 — Objetivos

A seguir sdo apresentados o0s objetivos deste TCC, tanto o geral quanto os especificos.

1.2.1- Objetivo Geral

O objetivo deste projeto é estudar e analisar 0 uso da realidade aumentada em um
ambiente de sala de aula, demonstrando sua utilidade e beneficios no ensino e aprendizado tanto

de aluno como professor.

1.2.2— Objetivos Especificos

o Desenvolver jogos educacionais através do Unity/Vuforia
o Identificar a faixa etaria de usuarios

o Analisar e identificar erros da aplicacdo
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o Estabelecer um layout de facil entendimento

o Identificar dificuldades e necessidades de usabilidade

o Utilizar marcadores para interagdo usuario/aplicacao

o Estimular a comunicacgéo e trocas de experiéncia em sala de aula

1.3- Organizagdo Do Trabalho

Este TCC esta dividido em 5 se¢des. Na qual cada secdo aborda os seguintes contetdo.

e CAPITULO 1: Capitulo inicial onde se encontra uma introduco sobre o projeto,
justificativa e objetivos.

e CAPITULO 2: Neste capitulo inicia-se uma revisio tedrica de forma a analisar a
viabilidade de execucéo do projeto.

e CAPITULO 3: Este capitulo apresenta as ferramentas e técnicas para o
desenvolvimento do algoritmo

e CAPITULO 4: Este capitulo apresenta os resultados finais, apresenta recursosque
podem ser explorados e analisa possiveis novos trabalhos

e CAPITULO 5: Apresenta uma consideracio final acerca de tudo o que foi
desenvolvido neste trabalho
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CAPITULO 2 - USO DA REALIDADE AUMENTADA NO ENSINO EDUCACIONAL

2.1 — Ensino Educacional Com Realidade Aumentada

Entender a realidade aumentada como um recurso para auxiliar e enriquecer a
metodologia de ensino, possibilita a ampliagdo do professor ensinar e do aluno aprender, de
maneira que atenda a necessidade ou expectativa de cada um, analisando pontos positivos e
limitagGes, buscando o objetivo que quer alcancar. Os recursos interferem fortemente no
processo de ensino e aprendizagem; o uso de qualquer recurso depende do contetdo a ser
ensinado, dos objetivos que deseja atingir e da aprendizagem a ser desenvolvida, visto que a
utilizacdo de recursos didaticos facilita a observacdo e a analise de elementos fundamentais
para 0 ensino experimental, contribuindo com o aluno na construgdo do conhecimento.
(LORENZATO, 1991)

O simples acesso a tecnologia, em si, ndo é 0 aspecto mais importante, mas sim, a
criacdo de novos ambientes de aprendizagem e de novas dinamicas sociais a partir do uso dessas
novas ferramentas”. (MORAES, 1997).

2.2- Realidade Aumentada, Breve Historico

As bases da realidade aumentada surgiram na década de 1960, com o pesquisador Ivan
Sutherland, que prestou duas contribui¢bes principais: escreveu um artigo, vislumbrando a
evolucao da realidade virtual e seus reflexos no mundo real [Sutherland 1965]; desenvolveu um
capacete de visdo Otica direta rastreado para visualizacdo de objetos 3D no ambiente real
[Sutherland 1968].

No entanto, s6 na deécada de 1980 é que surgiu o primeiro projeto de realidade
aumentada, desenvolvido pela Forca Aérea Americana, consistindo em um simulador de
cockpit de avido, com visao Otica direta, misturando elementos virtuais com o ambiente fisico
do usuario (Kirner 2008).

Antes do advento do computador eletrénico, com o desenvolvimento do ENIAC em
1945, as pessoas utilizavam interfaces naturais para interagir com o mundo no seu dia-a-dia,
usando seus sentidos. Em raras ocasides, elas necessitavam interagir com maquinas, apertando
botBes ou acionando alavancas. O computador eletrdnico trouxe um novo processo sofisticado
de interagdo com as aplicagdes, exigindo conhecimento simbdlico (abstrato) necessidade de

treinamento, uma vez que o conhecimento do mundo real ja ndo era suficiente.
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Os pesquisadores, desde o inicio da era dos computadores, buscaram maneiras de fazer
com que as maquinas se ajustassem as pessoas, 0 que foi conseguido com a evolucdo das
tecnologias de hardware, software e telecomunicagdes. Surgiram entdo interfaces de voz,
interfaces tangiveis interfaces hapticas, etc. Possibilitando aos usuarios, acessarem aplicaces
como se estivessem atuando no mundo real, falando, pegando, apertando, fazendo gestos, etc.
(Kirner, 2007). A figura 1 demonstra as possibilidades de mistura entre o ambiente real e o

ambiente virtual, nota-se que o0s extremos sdo diferentes e os adjacentes séo quase equivalentes.

Figura 1. Reality — virtuality continuum de Milgram

| Realidade Mista |

il

Ambiente Realidade Aumentada Virtualidade Aumentada Ambiente
Real virtual

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Fonte. Cardoso et al 2014

2.3 — Funcionamento Da Realidade Aumentada

A realidade aumentada funciona de diversas formas, uma delas, e mais utilizada,
funciona através do reconhecimento de um simbolo que chamamos de marcador. O software
processa a imagem captada por uma camera ligada ao computador e identifica o posicionamento
do simbolo, em seguida, o software disponibiliza um objeto virtual, que é a realidade
aumentada, com base neste posicionamento. A figura 2 apresenta o funcionamento da RA onde
0 usuario utiliza o marcador direcionando para camera seguindo o processo de reconhecimento

pelo software que por sua vez apresenta o respectivo objeto na tela.
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Figura 2. Exemplo do funcionamento da Realidade Aumentada

Camera

®

- |

Simbolo

Software

Objeto virtual

Tela

Fonte. Cardoso et al 2014

Segundo Cardoso et al 2014 marcadores de identificacdo ou simplesmente marcadores
sdo simbolos/figuras previamente cadastradas no sistema de RA que, ao serem impressas e
inseridas fisicamente diante de uma camera possibilitardo, a comunicacdo desta com o software
responsavel por apresentar imagens em 3D e/ou 2D para o usuario. A figura 3 apresenta um
modelo de marcador com contraste em preto e branco detectavel por um software de realidade

aumentada.
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Figura 3. Exemplo de um marcador/target

Fonte. Cardoso et al 2014

O marcador que € previamente agregado ao sistema RA, geralmente € criado em
contrastes de preto e branco e com desenhos retangulares, pois é facilmente detectado e
processado pelo software criado. A exibi¢cdo do marcador fisicamente impresso em direcdo a
camera, é a conexdo direta do meio real para a sobreposicdo dos objetos virtuais inseridos no
software.

No site da Vuforia apds realizar o update dos marcadores, € possivel verificar a
qualidade do marcador através de recurso onde mostra pontos com base em caracteristicas
identificadas na imagem, a pontuacdo varia de 0 a 5, sendo indicadas para utilizacdo o0s
marcadores com pontuacdo a partir de 3 pontos. Na figura 4 é apresentado o marcador que
representa um cilindro geométrico, a figura 5 o marcador cilindro apresenta os pontos para

determinar qualidade de leitura pelo software Vuforia.



Figura 4. Marcador sem as pontuacdes

cilindro

Fonte. Autoria propria

Figura 5. Marcador com demarcacdes
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CAPITULO 3 - UTILIZACAO DO UNITY 3D E VUFORIA PARA
DESENVOLVIMENTO DA REALIDADE AUMENTADA

3.1 - Unity 3D

A Plataforma Unity é um ambiente de desenvolvimento de aplicativos 2D e 3D, que
permite o desenvolvimento de jogos e sistemas de Realidade Virtual ou Aumentada. A
plataforma esta disponivel para os sistemas operacionais Window, Mac e Linux, e 0s aplicativos
desenvolvidos podem ser compilados e exportados para mais de 20 plataformas, incluindo
Windows, Mac, i0S, Android, PlayStation, Xbox, Nintendo Switch, entre outras.

Esta plataforma é um dos motores mais utilizados para aprendizado e desenvolvimento
de jogos, possui versdes gratuitas para estudantes e desenvolvedores individuais, e versdes
pagas para empresas. O Unity tem um motor grafico avancado que permite renderizar modelos
e animacgdes 3D em diversos formatos de forma simples, os elementos 3D podem ser
configurados, posicionados e animados em uma cena 3D utilizando uma programacéo drag and
drop, este recurso permite que desenvolvedores com pouca experiéncia ja consigam criar
aplicativos, sua area de trabalhos é combinada por varias janelas chamadas de views, dentre
elas podemos destacar a “Scene View”, nela ¢ possivel selecionar os ambientes, jogador,
cameras e outros game objects. Também é possivel criar scripts na linguagem C# que
adicionados aos elementos da cena, permite a programacao de caracteristicas especificas dos
elementos.

A interacdo com os elementos 3D pode ser realizada através de botdes, cliques no
elemento ou através de dispositivos de interacdo como teclados, mouses e joysticks [3]. Esta
plataforma permite integracdo com bibliotecas externas atraves de plugins (assets), o que deixa
a plataforma ainda mais completa e customizavel. A plataforma oferece também uma loja de
assets (Asset Store), onde os arquivos podem ser baixados e ja instalados diretamente na
plataforma. Algumas bibliotecas de Realidade Aumentada, como a Vuforia, a EasyAR e a
Wikitude, oferecem assets para serem integrados ao Unity, permitindo a utilizacdo dos recursos
da biblioteca de RA somado aos recursos do Unity. A figura 6 mostra o ambiente de

desenvolvimento na plataforma Unity.
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Figura 6. Ambiente plataforma Unity

@ TCC Realidade Aumentada - TCC José Neto - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.19f1% <DX11> = a X

File Edit Assets GameObject Component Window Help

Layer Default v

T 21
D ImageTarget p—

® X1 Y1 z1

v Image Target Behaviour (Scrip @ 3¢
Download new Vuforia Engine version: 10.14.4
From Database v
TargetTCC -
letraB -

Add Target

Add Occlusion Object Add Target Repre

=
B4

E) v Default Observer Event Handle @ 3

Fonte. Unity Hub versdo 3.4.2 Projeto trabalho de concluséo de curso: um estudo da realidade

aumentada no ambiente educacional

3.2 -Vuforia

O Vuforia Engine é um kit de desenvolvimento de software (SDK) com ele € possivel
criar e gerar aplicativos de realidade aumentada (RA) e realidade virtual (RV), originalmente
criada pela Qualcomm este motor é uma das plataformas mais utilizadas para desenvolvimento
de aplicagdes de RA sendo suportada em tablets, smartphones e 6culos RA, o que a torna
integralmente ajustavel para plataformas Android, i0OS, ou PC Windows. Vuforia tem
compatibilidade com varias plataformas otimizando o fluxo de trabalho para desenvolvimento,
entre elas estdo as IDEs (ambientes de desenvolvimento integrado) Android Studio, Unity ou
Visual Studio, permite ser programavel nas linguagens Java (Android), Java API, C++
(Windows), C# (Unity), Unity API. A funcdo Model Target Manager permite transformar um
objeto real em um marcador posteriormente usando em um banco de dados, tais recursos foram
essenciais na criacdo e desenvolvimento dos marcadores deste trabalho. O motor Vuforia
também disponibiliza uma série de recursos de RA, tais como rastreamento de marcadores,
visualizacdo e renderizacdo de informagOes 3D, mapeamento 3D do ambiente real
possibilitando deteccdo de superficies e gerenciamento de oclusdo. Além disso, ela trabalha
com marcadores do tipo imagem, cddigo 2D (VuMark), modelos 3D que ficam armazenados

em nuvem para seu melhor gerenciamento. A figura 7 apresenta o ambiente no site da vuforia



21

para criacdo e definicdo dos marcadores utilizados neste trabalho.

Figura 7. Ambiente do site vuforia para desenvolvimento dos marcadores

engine” Home Pricing Downloads Library Develop Support

developer portal

License Manager ~ Target Manager Credentials Manager

Target Manager > TargetTCC

Ta rgetTCC £dit Name
Type:

Targets (23)

Add Target Download Database (All)
O Target Name Type Rating Status v Date Modified
O aumentareixoX Image Active Jun 22, 2022 00:49
] aumentareixoY Image Active Jun 22, 2022 00:49
O aumentareixoZ Image Active Jun 22, 2022 00:48
— . .

Fonte.https://developer.vuforia.com/targetmanager/project/targets?projectld=57babb690ed14
edfa25alad421125722 &av=rfalse

3.3 — Tecnologia De Implementacéo

A linguagem C# é uma linguagem de programacéo orientada a objetos desenvolvida
pela Microsoft, foi baseada nas linguagens C++, Pascal e Java, foi criada especificamente para
a plataforma .NET. O Unity 3D permite conexdo com bibliotecas externas através de assets,
dessa forma, com a criacdo de scripts em C# é possivel a adi¢do de elementos as cenas e também
atribuir caracteristicas especificas a esses elementos, tendo integragdo com a multiplataforma
Vuforia diretamente na Unity 3D possibilitou o desenvolvimento de objetos a partir do uso de

marcadores.

3.4 — Marcadores (Target)

No desenvolvimento dos marcadores foi observado que a plataforma néo interagia de
maneira satisfatdria ao identificar os targets, os primeiros marcadores foram confeccionados de
papel cartéo, assim foi decidido alterar o material e as cores.

Os marcadores utilizados neste trabalho tiveram edicdo no photoshop e foram
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impressos primeiramente em papel do tipo cartdo e depois no tipo fotogréfico, a cor foi
modificada para verde, houve significante melhora no reconhecimento da plataforma, de todo
modo também é importante salientar que a qualidade da webcam interfere nessa comunicacdo
entre a aplicagéo e o target.

Foram desenvolvidos marcadores com letras do alfabeto, nimeros naturais, operacoes
matematicas e formas geométricas, juntamente com o som fonético de cada letra, nUmero ou
desenho foi adicionado também a ilustracdo na linguagem de libras referente ao marcador,
trazendo assim uma caracteristica de multi - informacdo ao marcador, também observando a
possibilidade de permitir a utilizacdo por usuarios portadores de deficiéncia, o que acrescenta o
aprendizado desde a apresentacdo e conhecimento deste marcador. A figura 6 apresenta os
marcadores desenvolvidos inicialmente na cor azul, séo marcadores numericos e operadores
matematicos utilizados no jogo da tabuada. A figura 7 mostra os marcadores de nimero quatro
e cinco desenvolvidos na cor verde com nome da figura e representacdo na linguagem de libras.

As figuras de 8 a 14 apresentam os marcadores do jogo de palavras, tabuada e geometria.

Figura 8. Marcadores de operacdes matematicas iniciais

Fonte. Autoria propria
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Figura 9. Marcadores de operacdes matematicas definitivos

Fonte: Autoria prépria
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Figura 10-16. llustracdo de Marcadores dos Jogos Educacionais

menos @25 aumentar z

Fonte: Autoria propria



25

CAPITULO 4 - RESULTADOS DA PESQUISA

A partir dos resultados obtidos foi possivel iniciar a pesquisa sobre realidade
aumentada na educagéo ensino fundamental maior, os jogos desenvolvidos tem como objetivo
ser uma ferramenta conjunto facilitadora no processo ensino e aprendizado, fazendo a analise e
estudo desta tecnologia com seus recursos voltados para a sala de aula sendo proposto sua

utilizagdo entre professor e aluno de maneira simultanea.

4.1 — Jogos Educacionais

Os jogos sdo importante ferramenta no ensino e aprendizado pois despertam
curiosidade e desafio nas criancgas, seja 0 jogo mais simples ou mais complexo, é crescente o
percentual de alunos com acesso a computadores e smartphones, neste sentido a RA por meio
do Unity/Vuforia permite trabalhar abordando diversas disciplinas, trazendo formas diferentes
de resolugdo em tarefas e exercicios, contribuindo no desenvolvimento sensorial e l6gico do
usuario. Este trabalho desenvolveu trés jogos nas areas de conhecimento portugués e
matematica que podem ser utilizados no aprendizado, sendo eles: 0 jogo de palavras, jogo da

tabuada e o jogo de figuras geométricas

4.2— Jogo De Palavras

O jogo de palavras ou quebra — cabeca de palavras tem como objetivo auxiliar como
ferramenta pedago6gica no ensino, estimulando a alfabetizacdo e importancia da leitura,
podendo utilizar as letras, o jogo possibilita conhecer e familiarizar as letras do alfabeto de uma
maneira que se exercite a memdaria visual, estimulo ao raciocinio e criatividade. Através do jogo
pode se avaliar capacidade de concentracdo e foco juntamente com desenvolvimento
neuroldgico sem deixar de pontuar a integracdo de amigos e familiares na resolucdo do jogo.

A proposta deste jogo é que o usudrio consiga utilizar as letras do alfabeto para formar
palavras, a partir do momento que o usuario fizer a juncdo de letras formando uma palavra e

apontando para a cdmera, a plataforma identifica e mostra na tela o objeto correspondente a



26

palavra, sem deixar de citar que o marcador traz a representacao da letra na linguagem de libras
e sua forma fonética.

Neste trabalho foi utilizado objetos que fossem de fécil entendimento e interacéo por
parte da faixa etéaria dos usuarios que vao de 4 a 8 anos, na figura abaixo pode se observar o
posicionamento dos marcadores com as respectivas letras formando a palavra bola, na figura
seguinte. A figura 15 apresenta os marcadores do jogo formando a palavra bola, na figura 16 é
apresentado o nome e objeto bola em ambiente de RA através da camera principal pelo Unity
3D/Vuforia.

Figura 17. Marcadores jogo de palavras
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Fonte. Autoria propria (2019)

Figura 18. Ambiente jogo de palavras

Fonte. Autoria propria (2019)
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4.3 — Tabuada

O ensino da matematica nos primeiros anos pode ser cercado de paradigmas, sendo a
maneira de aprendizado marcante para o restante da vida académica. Com base nisso utilizar a
realidade aumentada ligada a um jogo traz uma nova perspectiva de ensinar e aprender, um
método que visa despertar gosto e interesse do aluno pelas operagdes matematicas a0 mesmo
tempo disponibiliza ao professor novas experiéncias de ensino, explicacdo e demonstracdo do
seu conteudo programatico.

Essa aplicacdo consiste em fazer calculos de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo. Foram impressos marcadores enumerados de 0 a 9, os operadores e a igualdade. Os
nimeros e os operadores irdo aparecer na tela em formato 3D. E necessario que os marcadores
sejam posicionados na seguinte ordem, primeiro o nimero, segundo o operador matematico,
terceiro 0 outro namero, assim que o ultimo marcador for posicionado, no caso o segundo
namero, aparecerd o resultado da operacao natela. A figura 17 apresenta os marcadores do jogo
tabuada em um exemplo da operacdo soma utilizando os marcadores de nimero trés e dois, na
figura 18 € apresentado a operacdo soma utilizando 0os nimeros quatro e sete, em seguida o

resultado onze em ambiente de RA.

Figura 19. Posicionamento marcadores tabuada
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Fonte. Autoria propria (2019)
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Figura 20. Ambiente da tabuada

Resultado: 11

Fonte. Autoria propria (2019)

4.4 — Geometria

A geometria no ensino fundamental estuda formas, dimenséo e direcdo. Esta aplicacdo
busca apresentar o reconhecimento de figuras, manipular formas geométricas no sentido de sua
representacdo espacial estabelecendo propriedades, outra area explorada neste jogo € a intuitiva
onde se busca a relacdo entre 0 mundo e a geometria, sempre na busca de que o aluno tenha
essa sensibilidade de acionar mecanismos ou gatilhos capazes de fornecer o conhecimento
progressivo de forma equitativa entre os eles.

O objetivo € que o usuario possa entender as trés dimensfes espaciais, que sdo a
largura, altura e comprimento. O jogo tera 3 opg¢des de formas geométricas, sendo elas cubo,
esfera e cilindro. Deverdo ser posicionados em frente a cdmera os 3 marcadores que
correspondem as dimensdes que funcionardo como botdes. Desse modo 0 usuario pressiona o
botdo de sua escolha para alterar a dimensdo do objeto. Na figura 19 é apresentado um objeto
geométrico sendo possivel manipular as dimensdes através dos eixos X, Yy, z, na figura 20 é

apresentado o objeto geométrico com suas dimensdes editadas.
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Figura 21. Ambiente Geometria
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Fonte. Autoria propria (2019)
A outra funcdo do jogo ¢ exibicdo de uma forma geométrica em 3D na escala real. O
usuario terad que digitar na escala de centimetros os valores de largura, altura e comprimento

nas janelas que aparecem na tela.

Figura 22: Ambiente Geometria 3D

Fonte. Autoria prépria (2019)
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

A proposta dos jogos educacionais com o uso de RA permitiu dar inicio ao trabalho
para validacOes futuras de maneira que demonstrou importancia, influéncia e utilidade na
sugestdo de jogos com esta tecnologia, no objetivo de oferecer inovagdo na maneira de ensino
para professores e em seguida de maneira a despertar criatividade, percepgédo e desafios no
processo de aquisicdo de conhecimentos dos alunos. O presente trabalho encontra-se pronto
para testes, afim de juntar dados que apontem acertos, erros e melhorias nos resultados.

Foi definido a utilizacdo de tais ferramentas, apresentadas nesse trabalho, que possuem
uma gama de recursos capazes de desenvolver ferramentas que auxiliem no método de ensino
e aprendizagem na sala de aula, notou-se a necessidade de melhorias no desenvolvimento dos
jogos apresentados como um melhor layout para uso dos recursos dos jogos, sons, botdes,
animacgdes com reacOes a determinados resultados dos jogos, de maneira geral 0s jogos
apresentados neste trabalho possibilitam um facil manuseio e entendimento mesmo que para
iniciantes, visto que atende as necessidades pontuais do referente estudo, foi indispensavel um
periodo para testes e adaptacdes onde fosse aceitavel alcancar uma familiaridade com as
ferramentas podendo assim usufruir de maneira satisfatoria dos recursos disponiveis.

Diante da pandemia de covid 19 houve a impossibilidade de fazer testes presenciais
até a conclusdo deste trabalho o que permite melhores resultados e perspectivas para projetos
futuros.

Este trabalho mostrou pertinente na andlise de estudos da realidade aumentada
voltados para o ensino basico, esta tecnologia se solidifica como uma nova forma de
aprendizagem demonstrando sua importancia como componente indispensavel no avanco

educacional e tecnolégico das futuras geracoes
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