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Abstract. This work presents an evaluation of an educational tool that uses
Augmented Reality and Tangible Interface to allow undergraduate students to
efficiently learn topography and 3D cartography. The work was carried out by
PET-Computagdo targeting students from Computer Science and Hydraulic En-
gineering courses at the Universidade Federal de Pelotas. The results show the
tool feasibility, which is still barely explored in Brazilian universities. Further-
more, the study notes that the use of Augmented Reality and Tangible Interface
is well accepted by the academic community and can serve as an aid technology
to traditional teaching-learning methods.

Resumo. Este trabalho apresenta a avaliagcdo de uma ferramenta educacional
que utiliza Realidade Aumentada e Interface Tangivel para auxiliar os alunos,
de curso superior, na compreensdo mais eficiente dos topicos das disciplinas
que abordam topografia e cartografia tridimensional. O trabalho foi realizado
como uma a¢do do Grupo PET-Computagdo, tendo como puiblico alvo alunos
dos cursos de Computacdo e de Engenharia Hidrica da Universidade Federal
de Pelotas. Os resultados alcangcados demonstram a viabilidade de aplicagdo
da ferramenta, a qual ainda é pouco explorada nas universidades brasileiras.
Ainda, o estudo constata que a utilizacdo de Realidade Aumentada e Interface
Tangivel é bem aceita pela comunidade académica, podendo servir como tec-
nologia de auxilio aos tradicionais métodos de ensino-aprendizagem.

1. Introducao

No ensino, a utilizacdo de recursos computacionais precisa estar comprometida com
métodos que possibilitem a concepcao sobre o conhecimento. As ferramentas devem des-
pertar a reflexdo sobre o seu auto aprendizado, incentivando, desta maneira, a recep¢ao
solicita ao tema (LOPES; SILVA; ALMEIDA, 2012).

Atualmente, existem diversas ferramentas computacionais aplicadas no Ensino
Bésico e no Ensino Superior. As aplicagdes podem ser encontradas facilmente na Web.
Para o aprendizado de matematica no Ensino Médio, dentre varios softwares disponiveis,
existe o emprego de MatLab perante - por exemplo - visualizagao de graficos de funcdes
(VIEIRA; MORAIS, 2013). No Ensino Superior, ferramentas de auxilio a aprendiza-
gem, tais como o SwicthCraft (CALLEGARO, 2010) e o Karma (KLOCK; RIBAS;
REIS, 2010), sao utilizadas para exercitar os conteudos vistos por alunos de disciplinas
de Técnicas e de Circuitos Digitais em cursos de Engenharia e de Computacdo. Outra
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modalidade que também vem crescendo € a ado¢do do uso de dispositivos moveis por
alunos do Ensino Médio, onde existem aplicativos para acesso de questdes preparatdrias
para vestibulares (EIT, 2019) (PRATES, 2019). Da mesma forma, no Ensino Superior,
aplicativos para smartphones vém sendo adotados em disciplinas que exploram o uso de
tecnologias em suas grades curriculares. O Circuit Scramble (SUBORBITAL, 2019) e o
Pythagorea (HORIS, 2019) sdo exemplos de ferramentas utilizadas para este fim.

Recursos computacionais como Realidade Aumentada (RA) e Interfaces
Tangiveis (TUI) tém sido empregadas em diversas ferramentas eletronicas e dreas do
conhecimento. Isso se deve ao fato destes recursos permitirem que o usudrio interaja
de maneira imersiva no problema a ser estudado ou resolvido (DE LIMA, 2017) (DOS
REIS; GONCALVES, 2016).

A RA configura-se como uma modalidade de interface computacional avancada
que busca alcancgar a interacdo humano computador de uma forma mais natural e que
mistura, em tempo real, objetos virtuais gerados por computador com elementos do am-
biente fisico. Os objetos virtuais s@o visualizados por meio da utilizacdo de dispositi-
vos tecnoldgicos de saida de dados, tais como 6culos especiais (head mounted displays),
smartphones e projetores, produzindo um ambiente inico com impressdo de continuidade
ao usuario (COLPANI; HOMEM, 2016).

Segundo DE LIMA (2017), temos um ambiente de realidade aumentada quando
filmamos um local, em tempo real, e inserimos objetos virtuais, onde as cenas formadas
dao a impressao de que os objetos virtuais pertencem ao mundo real. Um exemplo iconico
de RA € o famoso aplicativo Pokémon GO, onde o usudrio, utilizando um dispositivo
movel, encontra personagens da série no ambiente real (PADRAO, 2016), como ilustrado
na Figura 1.

Figura 1. Realidade aumentada em aplicativo mével (NIANTIC, 2019).

Com o avango das tecnologias computacionais, especialmente aquelas relaciona-
das com a interagdo do usudrio e o sistema digital, um novo campo de estudos se desen-

12



O Legado Didatico da Convergéncia de Interface Tangivel com Realidade
ComInG Aumentada no Magistério de Cartografia Tridimensional

volveu na computagdo, dando inicio as Interfaces Tangiveis. As TUI podem ser defini-
das como interfaces que compreendem interacoes realizadas em artefatos fisicos, como
estimulos para interferir no contexto e representa¢des de informacao digital. Simuladores
veiculares sao um exemplo de aplicacdo de Interfaces Tangiveis, uma vez que envolvem o
uso de objetos fisicos para manipulagdo de cenarios virtuais (DOS REIS; GONCALVES,
2016). A Figura 2 ilustra este conceito.

Figura 2. Simulador veicular utilizando Interface Tangivel (GAZETA, 2016).

Existem trabalhos que debatem sobre a inser¢do Realidade Aumentada no con-
texto de ensino para auxilio do aprendizado. WU (2013) e EL SAYED (2011) discutem
sobre métodos para o sucesso da tecnologia como instrumento pedagégico. DOS REIS
(2016) discute, a partir de revisdes literarias, sobre o conceito e a usabilidade de interfaces
tangiveis.

Neste contexto, este artigo tem o intuito de avaliar uma ferramenta educacio-
nal desenvolvida para estudos topograficos, investigando, assim, a eficicia do seu em-
prego no aprendizado. Esta ferramenta faz uso de Realidade Aumentada e de Interface
Tangivel para permitir que os educandos consigam compreender de forma mais eficiente
os conteudos ensinados nas disciplinas que abordam topografia e cartografia tridimensio-
nal. A secdo 2 deste trabalho apresenta a metodologia adotada. Na se¢@o 3 os resultados
obtidos sdo apresentados. Por fim, a se¢do 4 apresenta a discussao final e as conclusdes.

2. Metodologia

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho € conhecida e classificada como “pes-
quisa com survey”. Segundo GERHARDT e SILVEIRA (2009) “pesquisa com survey” é
o estudo que busca informagdo diretamente com uma comunidade de interesse a respeito
dos dados que se deseja obter. Dessa forma, utilizamos esse instrumento para quantifi-
car as opinides de um grupo de pessoas representantes do nosso publico-alvo, estudantes
universitarios de Computacdo e de Engenharia Hidrica, sobre o objeto da pesquisa: a
ARSandBox. Por fim, um questiondrio eletronico foi utilizado para coletar as respostas.
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A ARSandBox consiste em uma aplicacdo que integra Realidade Aumentada e
Interface Tangivel para visualizagdo 3D de ambiente geografico, através de mapa to-
pografico (DARLEY, 2017). A disposi¢ao da ARSandBox inclui uma caixa de areia com
area de 1,5 m2; sensor Kinect 3D e projetor, localizados a 1m de altura; um computador
equipado com qualquer sistema operacional Linux, 2Gb de memoria RAM e placa grafica
Nvidia para executar o software que realiza a decodificacio da drea de interacao (UCDA-
VIS, 2019). A Figura 3 apresenta o esquematico do sistema da ARSandBox. Seu fun-
cionamento acontece por meio da manipulacdo da areia (TUI), recebendo a modificacao
estrutural dos usudrios para formar relevos. O sistema capta a modificacio fisica realizada
e interpreta as novas curvas de niveis formadas, projetando as cores adequadas na areia.
A Figura 4 ilustra a utilizacdo da ARSandBox.

Este projeto foi implantado na UFPel através de uma iniciativa conjunta dos cur-
sos de Ciéncia da Computagdo e de Engenharia Hidrica. Segundo DARLEY (2017), a
grande dificuldade em ensinar topografia para os alunos é a limitacdo que a superficie
plana tem de representar os relevos de um terreno. Em uma folha de papel ou em um
quadro s6 € possivel desenhar em duas dimensdes. A aplicacdo da ARSandBox contorna
esta limitacdo, oferecendo a nocdo de um modelo tridimensional que aprimora o entendi-
mento do aluno. O mais interessante € que ela consiste em uma TUI, onde o aluno pode
moldar a superficie, permitindo novas descobertas (DARLEY, 2017). A ARSandBox foi
disponibilizada aos alunos da UFPel. Estes, entao, foram convidados a experimentar seu
funcionamento.

A interacdo do publico com a caixa fora inicialmente livre, com movimentos e
contatos espontaneos para que os alunos conhecessem o ambiente. Apds o periodo de re-
conhecimento algumas agdes foram estimuladas, tais como simular chuva e construir rele-
vos de tamanhos diversos com o objetivo de demonstrar as funcionalidades da aplicacao.
Apos a experiéncia, um questiondrio eletronico de avaliagdo foi fornecido aos usudrios
para coletar suas percepg¢des relativas ao uso da ferramenta.

Projetor
Kinect 3D
PC com
software
T : ARSandBox
i ’V ’,:,." Areia ;eAgua” “\‘_‘
i |
75¢m

Figura 3. Arranjo tipico do sistema da ARSandBox (UCDAVIS, 2019).
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Figura 4. ARSandBox sendo utilizada para formar relevos.

3. Resultados e Discussao

Considerando a interatividade do puiblico com a ARSandBox, em pesquisa realizada du-
rante o segundo semestre de 2018 com alunos dos cursos de Computagado e de Engenharia
Hidrica da Universidade Federal de Pelotas, as seguintes perguntas foram realizadas:

1) “Se voce utilizou a ARSandBox, que nota daria para sua experiéncia?”’;
2) “Voce conseguiu utilizar a ferramenta com facilidade?”;
3) “Voce compreendeu facilmente o contetido com a ferramenta?”’;

4) “Voce considera que o uso de RA e TUI para o ensino de outros conteidos seria
util em sua formagdo académica?”;

5) “Voce ja havia utilizado alguma ferramenta de ensino com essas tecnologias?”.

As avaliacdes dos usudrios consideraram notas entre 0 e 10, sendo 0 para uma
experiéncia ruim e 10 para uma experiéncia excelente. Ao todo, 150 alunos testaram a
ARSandBox e responderam o questiondrio. O resultado da pesquisa € apresentado nas
figuras abaixo.

De modo geral, os alunos relataram uma excelente experiéncia de uso. Dos 150
usudrios da aplicacdo, 145 deram nota méaxima para a experiéncia com a ARSandBox.
Outros 5 alunos avaliaram a experiéncia com notas 8 € 9, o que ainda assim demonstra que
a experiéncia com a Realidade Aumentada e a Interface Tangivel € avaliada de maneira
bastante positiva pelos usudrios.

Em relacdo a facilidade de uso da ferramenta, podemos constatar que a maioria
dos usudrios, 145 alunos, avaliaram com nota maxima o uso da aplicacdo. Neste quesito,
novamente, 5 alunos encontraram alguma dificuldade na utilizacdo da ARSandBox. Em-
bora ela seja considerada de facil manuseio pela grande maioria dos usudrios, € possivel
perceber que existe necessidade de ajustes e adaptacdes de modo a permitir que todos os
usudrios consigam utilizar a aplicacdo sem complicacoes.
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Se vocé utilizou o ARSandbox,
que nota daria para sua experiéncia?
160 145
140
120
100

Respostas
o0
[==]

mNota 8 Nota 9 Nota 10

Figura 5. Avaliacao da pergunta 1.

Vocé conseguiu utilizar a ferramenta com facilidade?
160 145

Respostas

ENota7 ®ENota 8 Nota 9 Nota 10

Figura 6. Avaliacao da pergunta 2.

O contetddo a ser ensinado com a utilizacdo da ARSandBox foi compreendido
por todos os usudrios. Isto demonstra que a ferramenta cumpre o seu papel no ensino
do conteudo para o qual ela foi proposta. Esta avaliagdo corrobora com outros estudos
disponiveis na literatura que afirmam que o uso de novas tecnologias pode trazer ga-
nhos ao processo de ensino e aprendizagem, uma vez que a utilizacdo de novas técnicas
e ferramentas faz com que os alunos demonstrem um maior interesse pelos conteudos
apresentados.

Dos 150 alunos que utilizaram a ARSandBox e experimentaram o uso da Reali-
dade Aumentada e da Interface Tangivel, 141 responderam que estas tecnologias seriam
uteis para a aprendizagem de outros conteddos em suas formagdes académicas. Apenas
9 usudrios avaliaram com nota inferior. Embora ndo questionados nesta pesquisa sobre o
motivo de terem avaliado com nota inferior, acredita-se que o motivo para tal se deve a
dificuldade de alguns usudrios em perceber a aplicacdo da RA e da TUI para o ensino de
outros objetos de conhecimento.
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Vocé compreendeu facilmente
o conteudo com a ferramenta?
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Figura 7. Avaliacao da pergunta 3.

Vocé considera que o uso de RA e TUI para o ensino de

outros contetidos seria Util em sua formacdo académica?
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Figura 8. Avaliagcao da pergunta 4.

Por fim, com a dltima pergunta da avaliacdo, constata-se que a grande maioria
dos usuadrios, 148 alunos, jamais haviam utilizado uma ferramenta que fizesse uso de
Realidade Aumentada e de Interface Tangivel em suas experi€ncias académicas. Este
dado € interessante quando analisado junto as demais questdes avaliadas por este traba-
lho. E possivel perceber uma alta aceitac@o, interesse e facilidade dos alunos no uso
de ferramentas com estas tecnologias. Porém, elas ainda sao pouco exploradas no meio
académico. Mesmo em cursos de tecnologia, como Ciéncia da Computagao, Engenharia
de Computagdo, e Engenharia Hidrica, tais ferramentas que utilizam recursos imersivos
de RA e TUI ainda sdo raramente empregadas no ensino. Isto se estende para outros
cursos, tais como Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo. Estes dois ultimos, por
exemplo, poderiam fazer uso da ARSandBox para cobrir conteudos curriculares de uma
maneira mais atrativa, auxiliando as técnicas atuais pelas quais o ensino é transmitido aos
alunos.
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Vocé ja havia utilizado alguma
ferramenta de ensino com essas tecnologias?
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Figura 9. Avaliacao da pergunta 5.

4. Conclusoes

A partir das respostas positivas dos usudrios a experiéncia com a ARSandBox, pode-se
considerar a ferramenta um método diferencial no ensino de topografia. O uso combi-
nado desta pratica com o material 2D - ja utilizado na teoria - faz com que ambas se
complementem, atingindo todo o potencial de aprendizado.

Com o avanco da tecnologia, o emprego da mesma na simplificagdo de atividades
torna-se inevitavel. A RA ndo pode ser visualizada apenas como avango utilizado em um
mundo gamer, porém sim como ferramenta empregavel diariamente. No meio educacio-
nal as vantagens oferecidas pela mescla de realidades integradas a uma interface tangivel
trazem uma colaboragdo visual e sensivel na compreensio de projetos em 3D que sdo
abstratos quando no plano.
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