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Abstract. Technical drawing is an important content in various courses in vocational and
technological education. However, in the pedagogical process related to the theme, students
have difficulties in the representation of three-dimensional objects, due to the poor
development of spatial vision. Thus, it is believed that Augmented Reality contributes to the
educational action related to spatial perception and that the use of application collaborates
with teaching and learning. Therefore, the objective of this paper is to present an augmented
reality mobile application that aims to facilitate students' understanding of technical design,
helping the pedagogical process.

Keywords: App, Technical Drawing, Augmented Reality

Resumo. O desenho técnico ¢ um conteudo importante em Vvarios cursos no ensino
profissional e tecnologico. Entretanto, no processo pedagogico relativo ao tema, observam-se
dificuldades dos alunos na representacdo de objetos tridimensionais, devido ao pouco
desenvolvimento da visdo espacial. Assim, acredita-se que a Realidade Aumentada contribui
para a agdo educacional relacionada a percepcao espacial e que o uso de aplicativo colabora
com o ensino e a aprendizagem. Entdo, o objetivo deste trabalho é apresentar um aplicativo
para celular em realidade aumentada que visa facilitar o entendimento dos alunos em relagao
ao desenho técnico, sendo uma ferramenta que auxilia o processo pedagdgico.

Palavras-chave: Aplicativo, Desenho Técnico, Realidade Aumentada.
1. Introducao

O desenho acompanha a humanidade desde sua aurora, sendo inclusive prova da
presenca de povos primitivos por todo o globo. Com distintos objetivos, o desenho atravessou
as eras, ¢ atualmente se divide em dois campos principais: o desenho artistico e o desenho
técnico. (GOMBRICH; CABRAL, 2012).

A representagdo grafica distingue-se do desenho de finalidade artistica por seus
objetivos fundamentais. Enquanto o desenho artistico coloca-se para representar uma
paisagem, uma ideia ou até mesmo um sentimento, a representacio grafica configura-se como
uma linguagem universalizada, em que o desenhista vai além do aspecto pictorico de
representacao, atribuindo ao desenho informacdes precisas de um objeto, seja ele mecanico ou
arquitetonico, tendo como finalidade a produgdo ou reproducdo do objeto representado.
(FRENCH; VIERCK, 1999). O desenho artistico pode ser interpretado em diferentes medidas



por qualquer pessoa, ja o desenho técnico so pode ser interpretado por aquele que for versado
em sua linguagem (FRENCH; VIERCK, 1999).

A linguagem da representacdo grafica apresenta-se como de suma importancia no
ensino profissional e tecnologico, ndo somente por ser a linguagem universal da industria,
mas também por contribuir com o desenvolvimento da capacidade de visdo espacial, muito
importante para a formagdo omnilateral dos trabalhadores voltados principalmente para as
areas com vocacao industrial.

No entanto, observam-se muitas dificuldades quando os alunos dos cursos de Ensino
Profissional e Tecnologico deparam-se com a representacdo de objetos tridimensionais, visto
que a competéncia da visdo espacial foi pouco desenvolvida nos anos anteriores de formacgao
(ADANEZ; VELASCO, 2002).

O desenvolvimento da tecnologia, principalmente do exponencial aumento da
capacidade de processamento de equipamentos portateis, como o aparelho celular, traz a
possibilidade de utilizar ferramentas de virtualizagdo (CARMIGNIANI; FURHT, 2011) para
reduzir a deficiéncia da visdo espacial nos alunos.

A mais atual tecnologia em desenvolvimento no ambito da visualizacdo de objetos
tridimensionais ¢ a realidade aumentada, que consiste em um método para superposi¢do dos
objetos virtualizados na imagem do ambiente real (CARMIGNIANI; FURHT, 2011). Ela
consegue inserir o objeto tridimensional virtualizado no ambiente real da sala de aula, tendo
um impacto positivo na dinamizagao da relacao ensino e aprendizagem, aproximando o aluno
do conteudo apresentado, que por sua vez tende a ter um melhor rendimento académico
(MACEDO, 2011).

Isso pode ser feito com o uso do aparelho de celular como meio, reduzindo assim a
necessidade de ateli€s e laboratdrios especificos, permitindo inovagao e novas possibilidades
de ensino e aprendizagem, sem impactar a infraestrutura escolar. Ademais, € possivel utilizar
um aplicativo - em inglés, application (app) - para celular como recurso didatico, consistindo
também em uma ferramenta do processo educacional.

Nesse contexto, o objetivo geral do trabalho consiste em apresentar um aplicativo para
celular em realidade aumentada que visa facilitar o entendimento dos alunos em relacdo a
representacao grafica dos elementos tridimensionais do desenho, sendo uma ferramenta de
mediagdo entre discentes e docente, que auxilie o processo pedagogico.

Esse aplicativo estd sendo desenvolvido pelos respectivos autores, cuja elaboragdo ¢
objeto da escrita deste artigo; que, por sua vez, foi dividido nas seguintes se¢des: Métodos e
Meios, com breve explicagdo dos procedimentos e recursos; Do Desenho Técnico a Realidade
Aumentada, que apresenta uma fundamentagdo tedrica relacionada ao tema do trabalho; O
Desenvolvimento do Aplicativo, que evidencia detalhes sobre a elaboracdo propriamente dita;
e Consideragdes Finais, com uma breve conclusdo dessa etapa do trabalho.

2. Métodos e Meios

Em relagdo aos métodos e meios, inicialmente foi realizada uma fundamentagdo
tedrica e revisdo bibliografica por meio de pesquisas bibliografica e documental sobre os
temas de: Desenho Técnico, Proje¢do Ortogonal e Realidade Aumentada.

Posteriormente, o contetido programatico foi sistematizado em uma apostila, que foi
estruturada de forma a introduzir as atividades pedago6gicas com o uso do aplicativo.
Concomitante a isso, as tecnologias possiveis para a realizacao do aplicativo foram estudadas
e os dados, transpostos a uma plataforma para o desenvolvimento da ferramenta,
configurando o aplicativo ARIF, que sera apresentado neste artigo.

Embora ndo seja o foco desse artigo, sera realizado um teste futuro do aplicativo com
os alunos no ensino de desenho técnico para avaliar a percep¢ao quanto ao seu uso.



3. Do Desenho Técnico a Realidade Aumentada

Diversos codigos graficos foram deixados por civilizagdes passadas, seja pela intengao
de exercer algum poder sobre sua caca, pela busca de preservar sua imortalidade, para
demarcar sua trajetoria, ou até como planos para construgdo de alguma maquina ou edificagao
(GOMBRICH; CABRAL, 2012; TRINCHAO; OLIVEIRA, 1998).

Das pinturas rupestres, hieroglifos e iluminuras até as pinturas complexas do
Renascimento, dos esbogos de Leonardo da Vinci até os mais complexos projetos executivos
das estacdes espaciais, o desenho tem o mesmo objetivo: comunicar (SILVA, A. et al., 2006).
O que diferencia os diversos tipos de representagdes graficas ¢ a intengdo e o objetivo qual se
deseja comunicar.

O artista executa um desenho, utilizando um modelo, uma paisagem ou sua
imagina¢ao, com a inten¢do de reproduzir um objeto em um momento do tempo, comunicar
uma sensagdo e até mesmo um sentimento, que pode ser compreendido em maior ou menor
grau por qualquer observador (FRENCH; VIERCK, 1999).

Por sua vez, o desenhista deve desenvolver seu desenho limitado a seu contorno e
comunicar, através deste, todas as informagdes necessarias a reprodugao do objeto desenhado,
mesmo que, por fim, este desenho ndo represente o objeto tal qual ele ¢ visto quando
construido. O Desenho Técnico concebido como linguagem entdo pode apenas ser
interpretado por aqueles que sejam versados nesta (FRENCH; VIERCK, 1999).

O desenho construtivo nem sempre produziu resultados construtivos seguros (SULZ;
TEODORO, 2014), devido a falta de técnica comum que estabelecia uma relacdo direta de
signo e significado entre o desenhista e o construtor.

De acordo com Sulz e Teodoro (2014), o francés Gaspard Monge (1746-1818) teve
papel fundamental na sistematizacdo do desenho construtivo através da elaboragdo da
Geometria Descritiva (GD), fundamentada sobre principios rigorosos e exatos da Matematica,
extrapolando os principios da Geometria Plana. Trata-se do fundamento basico do Desenho
Técnico, que permite a representagcdo de qualquer objeto de trés dimensdes em um plano.

A evolugao do desenho técnico acompanha os avangos tecnoldgicos e de meios de
producdo, em um primeiro momento por meio do sistema Computer Aided Design ou desenho
auxiliado por computador (CAD), que permite uma interface direta com outros sistemas de
producdo industrial, que ainda assim exige um entendimento de desenho técnico do operador-
desenhista, (SULZ; TEODORO, 2014), e mais recentemente o Building Information
Modeling ou modelo de informagao da constru¢do (BIM), uma nova tecnologia que permite
uma construcao virtualizada muito mais proxima do objeto real, facilitando a observacao de
possiveis incompatibilidades. Com esta tecnologia, somam-se ao modelo outras dimensdes
além das trés dimensdes espaciais, como por exemplo: o tempo e¢ o custo. Com essa
tecnologia, os desenhos construtivos deixam de ser o meio para o desenvolvimento do projeto
e se tornam um dos fins de representagio do objeto (GARCIA et al., 2018).

Essa nova tecnologia, apesar de ressignificar o desenho técnico como etapa final do
processo de criagdo, nao exime o desenhista-operador do entendimento da linguagem do
desenho; pelo contrario, exige que este tenha um olhar ainda mais atento, visto que a
quantidade de informagdes associadas ao modelo construido aumenta exponencialmente.

A linguagem do desenho técnico expressa-se de forma escrita ou grafica. O desenho
deve ser interpretado através da formagao da imagem mental do objeto representado. O
desenhista consegue, além de desenvolver e interpretar o desenho, conceber claramente o
objeto no espaco, dai a importancia da habilidade de percepcao espacial (FRENCH; VIERCK,
1999).



Para Gutierrez (1996), a percepcao espacial ¢ baseada no uso de elementos visuais ou
espaciais, mentais ou fisicos, e ¢ utilizada para resolver problemas ou comprovar
propriedades.

A percepcgao espacial ¢ composta por quatro elementos principais: imagens mentais,
representacdes externas, processos de visualizacdo e habilidades de visualizagdo. Conforme
Gutierrez (1996), imagem mental ¢ o elemento basico da percep¢do espacial, e pode ser
entendida como qualquer representacdo cognitiva de um conceito ou propriedade através de
um elemento visual ou espacial. A representacdo externa ¢ qualquer tipo de representagao
grafica ou verbal de um conceito ou propriedade, como desenhos ou diagramas, por exemplo,
que por sua vez auxiliam a constru¢do ou a transformagdo das imagens mentais € a propria
percepcao espacial (GUTIERREZ, 1996). O processo de visualizagdo ¢ uma ag¢do mental ou
fisica em que estdo envolvidas as imagens mentais (GUTIERREZ, 1996). O processo de
visualizacdo se divide em dois processos inversos: a interpretagdo visual da informacgao, que
utiliza as informagdes disponiveis para criar imagens mentais, € a interpretacdo das imagens
mentais, que geram por sua vez informacdo (GUTIERREZ, 1996). Por fim, as
habilidades de visualizagdo, na conceituacao de Gutierrez (1996), sdo as de percepcao que
devem ser adquiridas e desenvolvidas, pois sdo a caixa de ferramentas para resolugdo de
problemas especificos da percepgao espacial, como por exemplo, a capacidade de identificar e
isolar um elemento especifico de um plano de fundo complexo, ou a habilidade de continuar
percebendo o objeto independente de alteracdes de tamanho, cor ou posicdo, também a
habilidade de relacionar os objetos conforme sua orientacdo global, e ainda a capacidade de
comparar diversos objetos ou imagens mentais para identificar semelhangas e diferencas entre
eles.

Tanto Gutierrez (1996) quanto Montenegro (2005) afirmam categoricamente que por
ser uma capacidade mental, a percepcao espacial pode ser estimulada por meio da realizacao
de exercicios especificos, como a planificagao em projecao ortogonal.

O contetido de projecdes ortogonais foi escolhido para ser desenvolvido nesta
pesquisa, dentre todos os outros conteudos da disciplina de representagdes grafica, por ser o
primeiro momento dentro da disciplina em que ¢ exigida dos alunos a abstragdo. Até entdo, o
conteudo trata de elementos bidimensionais, construgdes geométricas e técnicas de desenho,
sendo este 0 momento crucial na formagao da percepgao espacial.

Deve-se destacar que, no processo pedagodgico, a busca constante pela atengao e
interesse dos alunos leva os professores a introduzirem novas metodologias e tecnologias de
ensino (RIZOV; RIZOVA, 2015).

No contexto pedagdgico relacionado ao Desenho Técnico, particularmente envolvendo
o contetido das Proje¢des Ortogonais, acredita-se que o tema da Realidade Aumentada (RA)
pode contribuir para o processo de ensino e aprendizagem, sendo definida por Azuma (1997)
como uma visualizagdo em tempo real de um ambiente ou objeto do mundo real que foi
melhorado/aumentado adicionando informacgao virtual gerada por computador, combinando
objetos reais e virtuais.

Ainda de acordo com Azuma (1997), a RA real¢a a percepcdo dos usuarios e sua
interacdo com o mundo real, apresentando informagdes por meio dos objetos virtuais que o
usuario ndo poderia captar com seus proprios sentidos, permitindo assim que a informacgao
“aumentada” ajude o usuario a realizar tarefas do mundo real.

No ambito da Educag¢do, a RA promove importantes conquistas de aprendizagem
(AKCAYIR M.; AKCAYIR G., 2016), apesar de algumas limitagdes técnicas e tecnologicas,
como a necessidade de capacitacdo do professor com as ferramentas tecnoldgicas para se ter
sucesso na utilizagdo da tecnologia (VALENTE, 1995).

A RA ¢ atualmente a tecnologia mais promissora para aplicagdes educacionais,
combinando elementos do mundo real e objetos virtualizados (MARTIN-GUTIERREZ et al.,



2014). Representando o espirito do nosso tempo, a RA se coloca a disposi¢cdo como potencial
instrumento de mediagdo para a construgao e compreensdo dos signos e significados da
representacdo grafica e desenho técnico.

4. O Desenvolvimento do Aplicativo

Para atingir o objetivo desse trabalho, foi desenvolvido um aplicativo para celular,
intitulado ARIF, considerando a realidade aumentada para o ensino das Projecdes Ortogonais
em disciplinas que abordam o Desenho Técnico no Ensino Profissional e Tecnoldgico.

Parte integrante desse produto educacional' é a Apostila Aumentada, que apresenta o
contetido das projecdes ortogonais. Ela possui informag¢des com linguagem acessivel aos
alunos e foi estruturada de forma bastante objetiva. A primeira secdo da apostila aumentada
denomina-se: “Como utilizar este material?”, e traz um uma breve introdu¢do sobre o tema da
realidade aumentada com o intuito de familiarizar os alunos com a tecnologia. Traz também
as informagdes para a realizacdo do download e instalagdo do aplicativo ARIF, por meio de
um QR-Code.

Retornando ao aplicativo, seu desenvolvimento utilizou softwares especificos para
cada uma de suas etapas:

A modelagem dos objetos tridimensionais a serem virtualizados foi elaborada no
software Trimble Sketchup® (Figura 1), tendo como pontos de destaque a praticidade e
fluidez na producao, edi¢do e visualizagdo de objetos tridimensionais. O software ¢ intuitivo e
tem diversos recursos para modelagem avancada e eficaz (PINHEIRO, 2013). Por fim, possui
uma versao gratuita, tornando-o bastante democratico.

Figura 1. Exemplo de tela Trimble Sketchup®
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Fonte: Autor, 2019.

O desenvolvimento do aplicativo para celular foi executado utilizando o software
Unity3D® (Figura 2), também de distribuicdo gratuita caso a sua receita com a utilizagdo do
mesmo nao ultrapasse US$ 100 mil por ano. Esse sofiware de programagdo tem o enfoque em
desenvolvimento de jogos multiplataformas, de duas ou trés dimensdes; porém, ¢ possivel
realizar todo o tipo de programacdo gracas a possibilidade de uso de scripts em C# e
Javascript (ELERO, 2018).

1 A elaboragdo de um produto educacional ¢ uma exigéncia do Mestrado Profissional (MP) da area de
Ensino, uma modalidade de pos-graduagdo cuja oferta é regulamentada pela Portaria n® 17/2009
(BRASIL, 2009).



Em conjunto com o Unity3D®, foi utilizado para desenvolver o rastreamento dos
elementos de realidade aumentada, a extensdo Vuforia, atualmente pertencente a empresa
PTC®, por ter boa qualidade de rastreamento e ter uma licenga livre para fins educacionais.

Flgura 2. Exemplo de tela Unity3D®
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Fonte: Autor, 2019.

O aplicativo foi desenvolvido para sistema operacional Android, os testes de
funcionamento foram realizados em equipamento celular da marca Motorola G7 Plus. A
op¢do pelo sistema Android foi devido ao seu dominio sobre o mercado nacional, em
comparagao ao sistema iOS da marca Apple®, ja que em 2019 tem representado mais de 75%
do mercado, conforme ilustrado na Figura 12 (JKIELTY, 2019). Além disso, ndo existe taxa
para o desenvolvimento de aplicativos neste sistema operacional.

Figura 3. Grafico de distribui¢ciio de mercado brasileiro referente a sistema operacional: Android vs iOS
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Fonte: JKIELTY, 2019.

O aplicativo ARIF foi desenvolvido com o objetivo de promover uma interface de
usudrio simples e direta, permitindo um carregamento rapido e funcionamento eficiente. Apos
a instalagdo por meio do QR Code fornecido por uma apostila que também estd sendo
desenvolvida  como  suporte ao  aplicativo, ou o acesso pelo [link
https://drive.google.com/open?id=1BgHIXCalV8rYy29AWxmvOW8S2kvm63ve, o usudrio
pode iniciar o aplicativo por meio do icone personalizado ARIF.

Na tela de carregamento (Figura 4), ha a apresentagdo do Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense (IFFluminense), ¢ do Programa de Pos-
Graduagdo em Educacdo Profissional e Tecnoldgica (ProfEPT), além do software de
desenvolvimento do aplicativo.



Figura 4. Captura da tela de carregamento
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O menu principal (Figura 5), além da identificacdo da instituicdo de fomento e do
programa em destaque, apresenta o conteido a ser abordado como titulo: Projecdes
Ortogonais. Ha trés botdes que levam as demais telas: Iniciar, Sobre e Links, além do botao
no canto superior direito para o encerramento da aplicacao.

Figura 5. Captura da tela de menu principal
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Ao tocar no botdo Iniciar, ¢ aberta a tela com a visdo da camera do dispositivo, com a
logo estilizada para a aplicacdo e a marca d’agua do complemento Vuforia. Ao direcionar o
celular para a Apostila Aumentada, nas ilustragdes que contém o icone da RA, o aplicativo
reconhece o marcador na apostila e sobrepde na tela o objeto virtual correspondente. Existe no
canto superior direito, o botdo para retornar ao menu principal.

Figura 6. Captura da tela Iniciar

Fonte Autor, 2019.



A tela Sobre (Figura 7) traz um breve resumo sobre a tematica da aplicacdo e sua
inser¢do como projeto do curso ProfEPT, em um campo de texto rolante. Além disso, ha o
botdo que da acesso as informagdes sobre os autores e também acesso direto a tela Links.
Existe, no canto superior direito, o botao para retornar ao menu principal.

Figura 7. Captura da tela Sobre
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A tela Autores traz as informacdes basicas e de contato da autoria deste trabalho.
Existe, no canto superior direito, o botdo para retornar a tela Sobre.

Por fim, a tela Links (Figura 7) traz uma série de botdes que abrem a tela do
navegador de internet do aparelho celular, para acessar cada um dos itens. O botdo ProfEPT
leva o usudrio até o website do programa de Mestrado Profissional em Educacdo Profissional
e Tecnologica em Rede <https://profept.ifes.edu.br/>, o botdo seguinte acessa o website do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense <http://portall.iff.edu.br/>, o
terceiro acessa os curriculos dos pesquisadores na plataforma Lattes. Em sequéncia, temos o
link para o download direto da Apostila aumentada, além do botdo que leva até a tela Sobre e
no canto superior direito retorna a tela do Menu Principal.

Figura 7. Captura da tela Links
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5. Consideracoes Finais

A partir dos estudos e experimentos realizados nesse trabalho, verificou-se que ¢
possivel desenvolver um aplicativo voltado para o processo pedagdgico relacionado ao
Desenho Técnico, particularmente em relacdo ao ensino e aprendizagem de projegdes
ortogonais por meio do uso da realidade aumentada, com tecnologia de facil acesso e gratuita.

Deve-se destacar que o uso do aplicativo em aparelho de celular como meio
pedagogico reduz a necessidade de ateli€s e laboratorios especificos no processo educacional,
permitindo inovagdo e novas possibilidades de ensino e aprendizagem, sem impactar a
infraestrutura escolar.

Todavia, sabe-se que nem todo aluno pode dispor de um aparelho celular; porém, ¢
possivel incentivar a interacdo e mediacao entre os estudantes de modo colaborativo, fazendo
com que os discentes interajam de forma natural e solucionem esta dificuldade, seja através de
empréstimo de aparelhos ou do uso em duplas ou trios. Em alguns casos, também pode haver
a contribuicao da institui¢ao nesse sentido.

Outro desafio refere-se a dificuldade de atualizagdo dos professores em relacdo a
novas tecnologias, sendo necessario dotar o corpo docente de condi¢des e oportunidades de
capacitacdo. Nesse contexto, o proprio uso da tecnologia através de cursos on line e/ou a
distancia podem minimizar esse problema.

Por fim, acredita-se que o uso da tecnologia por meio do app para celular em realidade
aumentada podera auxiliar o entendimento dos alunos em relagao a representagao grafica dos
elementos tridimensionais do desenho, sendo uma ferramenta de mediacao entre os alunos ¢ o
professor, visando favorecer a apreensao de conteudo e consequentemente O processo
pedagogico.
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