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Resumo

O Desenho Técnico é um contetido
importante em vdrios cursos no Ensino
Profissional e Tecnoldgico. Entretanto,
no processo pedagdgico relativo ao tema,
observam-se dificuldades dos alunos na
representacdo de objetos tridimensionais,
devido ao pouco desenvolvimento da
visdo espacial. Assim, considera-se que a
Realidade Aumentada contribui para a
agao educacional relacionada & percepgio
espacial e que o uso de aplicativo colabora
com o ensino e a aprendizagem. Entao,
o objetivo deste trabalho ¢ descrever
o desenvolvimento, por parte dos
autores, de um aplicativo para celular
em Realidade Aumentada (RA) que
visa facilitar o entendimento dos alunos
em relagio ao Desenho Técnico, sendo
uma ferramenta que auxilia o processo
pedagégico.
moveis.
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Abstract

Technical Drawing is an important
content in several courses in Vocational
and Technological Education. However,
in the pedagogical process related to the
theme, students' difficulties are observed
in the representation of three-dimensional
objects due to the limited development
of spatial vision. Thus, it is considered
that Augmented Reality contributes to
educational actions related to spatial
perception and that the use of applications
aids to teaching and learning. Therefore,
the objective of this work is to describe
how the authors developed an Augmented
Reality mobile application that aims at
facilitating students' understanding of
Technical Drawing; as it is a tool that helps
the pedagogical process.
Keywords:  Mobile apps. Technical
Drawing. Augmented Reality.
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Resumen

El Disefio Técnico es un contenido
importante en varios cursos de Educacién
Profesional y Tecnoldgica. Sin embargo,
en el proceso pedagdgico relacionado con
el tema, las dificultades de los estudiantes
se observan en la representacion de objetos
tridimensionales, debido al poco desarrollo
de la visién espacial. Por lo tanto, se
considera que la Realidad Aumentada
contribuye a la accién  educativa
relacionada con la percepcién espacial y
que el uso de aplicaciones colabora con
la ensefianza y el aprendizaje. Entonces,
el objetivo de este trabajo es describir el
desarrollo, por parte de los autores, de una
aplicacién mdvil de Realidad Aumentada
que tiene como objetivo facilitar a los
estudiantes la comprensién del Disefio
Técnico, siendo una herramienta que
ayuda al proceso pedagdgico.
Palabras clave: Aplicaciones mdviles.
Disefio técnico. Realidad Aumentada.

VERTICES, Campos dos Goytacazes/R], v.22, n.2, p. 224-240, maio/ago. 2020



« Dossié Temdtico ~ Essentia
! ¢-ISSN 1809-2667 ") EDITORA
\ /,, DOI: 10.19180/1809-2667.v22n22020p224-240 IFFLUMINENSE

Aplicativo em Realidade Aumentada para o ensino de Desenho Técnico na Educagio Profissional e Tecnoldgica
Thiago Moreira Beck, Aline Couto da Costa

1 Introdugdo

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 e, atualmente, se divide em dois campos principais: o
desenho artistico e o desenho técnico (GOMBRICH; CABRAL, 2012).

A representagio grifica 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 representagio grafica
configura-se como uma linguagem universalizada, em que o desenhista vai além do aspecto pictérico de representagio,
atribuindo ao desenho informagdes precisas de um objeto, seja ele mecanico ou arquitetdnico, tendo como finalidade a
produgio ou reprodugio do objeto representado (FRENCH; VIERCK, 1999). O desenho artistico pode ser interpretado
em diferentes medidas por qualquer pessoa, jd o desenho técnico s6 pode ser interpretado por aquele que for versado em sua
linguagem (FRENCH; VIERCK, 1999).

A linguagem da representagdo grafica apresenta-se como de suma importincia no ensino profissional e tecnolégico,
nio somente por ser a linguagem universal da industria, mas também por contribuir com o desenvolvimento da capacidade
de visao espacial, muito importante para a formagao omnilateral dos trabalhadores voltados principalmente para as dreas com
vocacao industrial.

No entanto, observam-se muitas dificuldades quando os alunos dos cursos de ensino profissional e tecnolégico
deparam-se com a representagao de objetos tridimensionais, visto que a competéncia da visao espacial foi pouco desenvolvida
nos anos anteriores de formacao (ADANEZ; VELASCO, 2002).

O desenvolvimento da tecnologia, principalmente do exponencial aumento da capacidade de processamento de
equipamentos portdteis, como o aparelho celular, traza possibilidade de utilizar ferramentas de virtualizagaio (CARMIGNIANTI;
FURHT, 2011) para reduzir a deficiéncia da visao espacial nos alunos.

Dentre as tecnologias em desenvolvimento no 4mbito da visualizagio de objetos tridimensionais, hd a Realidade
Aumentada, que consiste em um método para superposicio dos objetos virtualizados na imagem do ambiente real
(CARMIGNIANIL FURHT, 2011). Ela consegue inserir o objeto tridimensional virtualizado no ambiente real da sala de
aula, tendo um impacto positivo na dinamizagio da relagio ensino e aprendizagem, aproximando o aluno do contetdo
apresentado, que, por sua vez, tende a obter um melhor rendimento académico (MACEDO, 2011).

Isso pode ser feito com o uso do aparelho de celular como meio, reduzindo assim a necessidade de ateliés e laboratérios
especificos, permitindo inova¢io e novas possibilidades de ensino e aprendizagem, sem impactar a infraestrutura escolar.
Ademais, é possivel utilizar um aplicativo - em inglés, application (app) - para celular como recurso diddtico, consistindo
também em uma ferramenta do processo educacional.

Nesse contexto, o objetivo geral do trabalho consiste em descrever o desenvolvimento de um aplicativo para celular
em Realidade Aumentada que visa facilitar o entendimento dos alunos em relagao a representacio grifica dos elementos
tridimensionais do desenho, sendo uma ferramenta de mediagao entre discente e docente, que auxilie o processo pedagdgico.

Esse aplicativo é objeto da escrita deste artigo e foi dividido nas seguintes se¢oes: Metodologia, com breve explicagao
dos procedimentos e recursos; O Desenvolvimento do Desenho Técnico e da Percepgao Espacial, que traga um breve histérico
do desenho técnico e sua evolugio com o passar dos anos e apresenta um panorama relativo ao desenvolvimento da percepgao
espacial; Realidade Aumentada Aplicada a Educagio, que apresenta uma fundamentagio tedrica relacionada ao tema do
trabalho; Experiéncias sobre o desenvolvimento de aplicativos com Realidade Aumentada, para fins educacionais no contexto
de desenho técnico, que traz dois estudos abordando a mesma temdtica; O Desenvolvimento do Aplicativo, que evidencia

detalhes sobre a elaboragio propriamente dita; e Consideracoes Finais, com uma breve conclusio desta etapa do trabalho.
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2 Metodologia

Em relagao aos métodos e meios, inicialmente foi realizada uma fundamentacio tedrica e revisao bibliogréfica por meio
de pesquisas bibliogréfica e documental sobre os temas de: Desenho Técnico, Projecao Ortogonal e Realidade Aumentada.

Também foram pesquisadas algumas experiéncias sobre o desenvolvimento de aplicativos para RA, com fins educacionais.
Nesse contexto, foram selecionados dois exemplos para este trabalho, por estarem relacionados direta ou indiretamente a
drea de desenho. Buscou-se, assim, descrevé-los resumidamente, abrangendo alguns pontos considerados importantes para a
proposta do desenvolvimento do aplicativo.

A partir dos estudos realizados, decidiu-se por desenvolver um aplicativo acompanhado de uma apostila, com o
objetivo de auxiliar o processo pedagdgico referente ao ensino de desenho técnico. Como se trata de um trabalho que estd
sendo realizado como projeto de dissertagio de Mestrado Profissional, em que hd uma limitagio em rela¢io ao tempo de
planejamento, execugao e apresentagao de resultados, optou-se por focar em um dos contetidos previstos no ensino de
desenho, que sdo as projecoes ortogonais.

Para o desenvolvimento do aplicativo, foram pesquisadas tecnologias que possibilitassem a organizagio e a apresentagao
de dados de modo adequado ao ensino desse tipo de contento, que envolve a utilizagio de imagens de vérias formas geométricas
no espago, incluindo também elementos como: rampas, furos de se¢do circular, chanfros, cantos arredondados, entre outros;
bem como seus diferentes pontos de vista. Verificou-se, portanto, a necessidade de uso de soffwares especificos para cada
uma das etapas, a saber, a de modelagem dos objetos tridimensionais, a de desenvolvimento do 2pp propriamente dito e a de
rastreamento dos elementos de Realidade Aumentada.

O sistema operacional para o aplicativo também foi objeto de andlise e a solucio adotada baseou-se, entre outros, na
disponibilidade e acessibilidade. Para isso, foram considerados, por exemplo, os dados da pesquisa de Kielty (2019) sobre a
distribui¢do de mercado brasileiro referente a sistema operacional Android vs iOS, que serdo apresentados mais adiante na
se¢do Desenvolvimento do aplicativo.

O app foi intitulado de Aplicativo de Realidade Aumentada do Instituto Federal (ARIF) e concebido com o intuito
de permitir uma interface de usudrio simples e direta, com carregamento rdpido e funcionamento eficiente. Para seu acesso e
instalagao, criou-se um cédigo denominado Quick Response Code (QR Code). Ademais, optou-se por separar as informagoes
por segdes, como por exemplo: apresentagio, contetido (projegio ortogonal), autores, /inks etc.

Durante a elaboragao da ferramenta, foram feitos alguns testes pelos autores do trabalho que possui formagao académica
e profissional na drea do desenho técnico. Todavia, embora nao seja o foco desse artigo, deve-se ressaltar que o aplicativo estd
sendo testado por alunos e professores envolvidos diretamente no processo de ensino e aprendizagem desse contetdo, para
avaliar a percepgao quanto a seu uso e para validar o produto educacional na prética pedagégica cotidiana.

Como material de apoio, foi elaborada uma apostila, que estd estruturada de modo a introduzir as atividades pedagdgicas
com o uso do aplicativo. Ela é composta por textos e ilustragoes, possui linguagem técnica correspondente ao nivel de ensino
pretendido e contém: capa, manual de uso, contetdo teérico sobre Projecoes Ortogonais e aproximadamente 30 atividades
relacionadas ao tema. Nela, estd disponivel o0 QR Code referente aos modelos criados nos exercicios e ao aplicativo. Para a
elaboracdo da apostila, foram utilizados editores de texto, desenho e imagens, bem como um gerador do QR Code.

Deve-se destacar que o desenvolvimento desses produtos educacionais respaldou-se nas pesquisas e estudos realizados,
como produto do programa de Mestrado Profissional em Educagio Profissional e Tecnolégica em Rede (ProfEPT), bem

como nas inquietagoes e experiéncias académicas e profissionais vivenciadas pelos autores deste artigo.
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3 O Desenvolvimento do Desenho Técnico e da Percepg¢iio Espacial

Diversos codigos graficos foram deixados por civilizagoes passadas, seja pela intencio de exercer algum poder sobre sua
caga, pela busca de preservar sua imortalidade, para demarcar sua trajetéria, ou até como planos para construgio de alguma
méquina ou edificagaio (GOMBRICH; CABRAL, 2012; TRINCHAOQ; OLIVEIRA, 1998).

Das pinturas rupestres, hierdglifos e iluminuras até as pinturas complexas do Renascimento, dos esbogos de Leonardo da
Vinci até os mais complexos projetos executivos das estagoes espaciais, o desenho tem o mesmo objetivo: comunicar (SILVA ez
al., 2006). O que diferencia os diversos tipos de representagdes gréficas ¢ a intengio ¢ o objetivo que se deseja comunicar.

O artista executa um desenho, utilizando um modelo, uma paisagem ou sua imaginagio, com a intengio de reproduzir
um objeto em um momento do tempo, comunicar uma sensagio 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
informacoes necessdrias a reprodu¢io do objeto desenhado, mesmo que, por fim, este desenho niao represente o objeto tal
qual ele ¢ visto quando construido. O Desenho Técnico concebido como linguagem entio pode apenas ser interpretado por
aqueles que nela sejam versados (FRENCH; VIERCK, 1999).

O desenho construtivo nem sempre produziu resultados construtivos seguros (SULZ; TEODORO, 2014), devido a
falta de técnica comum que estabelecia uma relacio 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 sistematizagio
do desenho construtivo através da elaboracio da Geometria Descritiva (GD), fundamentada sobre principios rigorosos e
exatos da Matemdtica, extrapolando os principios da Geometria Plana. Trata-se do fundamento bdsico do Desenho Técnico,
que permite a representagio de qualquer objeto de trés dimensées em um plano.

A evolugio do desenho técnico acompanha os avangos tecnoldgicos e de meios de produgio, 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 produgao 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 construgio (BIM), uma nova tecnologia que permite uma construgdo virtualizada muito mais préxima do objeto real,
facilitando a observagio de possiveis incompatibilidades. Com esta tecnologia, somam-se a0 modelo outras dimensées além
das trés dimensdes espaciais, como por exemplo: o tempo e o custo. 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 criagao, nao exime o
desenhista-operador do entendimento da linguagem do desenho; pelo contrério, exige que ele 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
formacio da imagem mental do objeto representado. O desenhista consegue, além de desenvolver e interpretar o desenho,
conceber claramente o objeto no espago, dai a importancia da habilidade de percep¢iao espacial (FRENCH; VIERCK, 1999).

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

A percepeio espacial é composta por quatro elementos principais: imagens mentais, representagoes externas, processos
de visualizagao e habilidades de visualiza¢do. Conforme Gutierrez (1996), imagem mental é o elemento bésico da percepgao
espacial, e pode ser entendida como qualquer representacio cognitiva de um conceito ou propriedade através de um elemento

visual ou espacial. A representagao externa é qualquer tipo de representagio gréfica ou verbal de um conceito ou propriedade,
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como desenhos ou diagramas, por exemplo, que por sua vez auxiliam a construgio ou a transformagio das imagens mentais
e a prépria percepgio espacial (GUTIERREZ, 1996). O processo de visualizacio ¢ uma agao mental ou fisica em que estao
envolvidas as imagens mentais (GUTIERREZ, 1996). O processo de visualizagio se divide em dois processos inversos: a
interpretacdo visual da informagio, que utiliza as informagées disponiveis para criar imagens mentais, e a interpretagao das
imagens mentais, que geram por sua vez informacio (GUTIERREZ, 1996).

Por fim, as habilidades de visualizagio na conceituacio de Gutierrez (1996), sdo as de percepcio que devem ser
adquiridas e desenvolvidas, pois sao a caixa de ferramentas para resolugio de problemas especificos da percepg¢ao 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 alteracoes de tamanho, cor ou posi¢io, também a habilidade
de relacionar os objetos conforme sua orientagio global, ¢ ainda a capacidade de comparar diversos objetos ou imagens
mentais para identificar semelhancas e diferencas entre eles.

Tanto Gutierrez (1996) quanto Montenegro (2005) afirmam que por ser uma capacidade mental, a percepgio espacial
pode ser estimulada por meio da realizagio de exercicios especificos, como a planificagio em projecio ortogonal.

O contetdo de projegoes ortogonais foi escolhido para ser desenvolvido nesta pesquisa, dentre todos os outros
contetdos da disciplina de representacoes grafica, por ser o primeiro momento dentro da disciplina em que ¢ exigida dos
alunos a abstragao. Até entio, o contetdo trata de elementos bidimensionais, construgdes geométricas e técnicas de desenho,
sendo este 0 momento crucial na formagio da percepgio espacial.

Desta forma, ao buscar congruéncia entre o desenvolvimento da percep¢io espacial e a evolugio tecnoldgica disponivel
atualmente, a pesquisa utilizard da tecnologia de Realidade Aumentada para contribuir na construgao da percepcao espacial

voltada para o ensino do desenho técnico.

4 Realidade Aumentada Aplicada & Educagcio

A primeira concep¢io da RA data de 1950 e foi realizada por Morton Heilig, um cinematégrafo que construiu seu
primeiro protdtipo em 1962, na tentativa de incluir o espectador como elemento inserido no filme; porém nio logrou
sucesso devido as restri¢oes tecnoldgicas de seu tempo. Em 1966, Ivan Sutherland inventou o Head Mounted Display (HMD),
traduzido livremente como tela montada sobre a cabega, e em 1968, ele foi o primeiro a criar efetivamente um sistema 6tico
de Realidade Aumentada (CARMIGNIANI; FURHT, 2011).

O termo Realidade Aumentada, porém, s6 foi cunhado em 1975 pelos engenheiros da Boeing, Tom Caudell e David
Mizell, ao desenvolverem uma solugiao em Realidade Aumentada para auxiliar os trabalhadores na montagem dos cabos das
aeronaves (CARMIGNIANI; FURHT, 2011).

Milgram e Kishino (1994) conceituaram o continuum de virtualidade (Figura 1) relacionando a mistura de classes de
objetos apresentados simultaneamente em qualquer tipo de tela. Os ambientes reais se posicionam no extremo esquerdo do
continuum, enquanto os ambientes virtuais se colocam no extremo oposto; portanto para se ter um ambiente de realidade
mista, hd duas possibilidades: a primeira na qual objetos reais estao inseridos em ambiente virtual, classificados como
virtualidade aumentada; a segunda ¢ na qual objetos virtuais sdo inseridos em ambientes reais, classificando assim a Realidade

Aumentada, abordada neste estudo.
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Figura 1. Continuum de Virtualidade de Milgram
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Fonte: Adaptado de Milgram e Kishino (1994, p. 2)

A RA ¢ definida por Azuma (1997) como uma visualizagdo em tempo real de um ambiente ou objeto do mundo real
que foi melhorado/aumentado adicionando informagao virtual gerada por computador, combinando objetos reais e virtuais.

O método para superposicio dos objetos virtualizados na imagem do ambiente real é realizado em um ciclo com duas etapas
de processamento distintas: rastreamento e reconstrugio/reconhecimento. As imagens que realizam a interface entre a cimera e o
processamento do aplicativo sio chamadas de #ackers, targets ou marcadores. No processo de rastreamento, esses marcadores sao
reconhecidos pela cimera do celular, que processa as informagoes de contraste e desenho especifico de cada marcador, permitindo
assim que o aplicativo reconhega o posicionamento da cAmera, passando para a etapa de reconstrugao/reconhecimento.

Com base no posicionamento relativo da cAmera, ¢ realizada a sobreposicio do objeto virtualizado (CARMIGNIANTI;
FURHT, 2011). Esse ciclo ¢ que permite o constante reposicionamento da relagio cAmera-marcador, permitindo a interagao
com o objeto virtualizado.

Existem diversos tipos de aplicagao da tecnologia de RA, tais como: o uso em visualizagao na drea médica, entretenimento,
propaganda, manutengio e reparo, entre outras (AZUMA, 1997; CARMIGNIANI; FURHT, 2011; GONZALEZ, 2015).

Os questionamentos levantados por Azuma (1997), no trabalho intitulado “A survey of augmented reality” e traduzido
liviemente como “Uma pesquisa sobre Realidade Aumentada”, trazem a hipStese de que a RA realga a percep¢ao dos usudrios
e sua interagio com o mundo real, apresentando informacoes através dos objetos virtuais que o usudrio nio poderia captar
com seus préprios sentidos, permitindo assim que a informagiao “aumentada’ ajude o usudrio a realizar tarefas do mundo real.

A RA tem grande potencial de aplicagao na Educacio, j4 que cada vez mais os alunos sao nativos digitais que utilizam
a tecnologia para suas atividades cotidianas (RIZOV; RIZOVA, 2015). Prensky (2001) esclarece que os nativos digitais
apresentam uma familiaridade com os meios digitais possuindo a habilidade de multitasking, ou seja, a capacidade de realizar
diversas tarefas a0 mesmo tempo. Dessa forma, eles alteram a maneira como a educacio deve ser imaginada; por isso devem-se
rever os paradigmas educacionais anteriores visto que os avancos tecnoldgicos vém alterando a matéria-prima da escola — os
alunos, e a prépria sociedade.

No processo pedagdgico, a busca constante pela atencio e interesse dos alunos leva os professores a introduzirem novas
metodologias e tecnologias de ensino (RIZOV; RIZOVA, 2015). Nesse contexto, a RA promove importantes conquistas
de aprendizagem (AKCAYIR, M.; AKCAYIR, G., 2017), apesar de algumas limitagdes técnicas e tecnolégicas, como a
necessidade de capacitagdo do professor com as ferramentas tecnoldgicas para se ter sucesso na utilizacio da tecnologia
(VALENTE, 1995).

Ao vivenciar as experiéncias da sociedade do conhecimento, em vez de ser mero receptor, o aluno adquire as habilidades
e valores desta (VALENTE, 1995). A RA é uma tecnologia promissora para aplica¢oes educacionais, combinando elementos
do mundo real e objetos virtualizados (MARTIN-GUTIERREZ ez al., 2014). Representando o espirito do nosso tempo, a
RA se coloca a disposi¢ao como potencial instrumento de mediagio para a construgio e compreensao dos signos e significados

da representagio grifica e desenho técnico.

@ @® | Estaobra estd licenciada sob uma Licenga Creative Commons. Os usudrios 229 VERTICES, Campos dos Goytacazes/R], v.22, n.2, p. 224-240, maio/ago. 2020
tém permissdo para copiar e redistribuir os trabalhos por qualquer meio

ou formato, ¢ também para, tendo como base o seu contetido, reutilizar, transformar

ou criar, com propésitos legais, até comerciais, desde que citada a fonte.



« Dossié Temdtico ~ Essentia
! ¢-ISSN 1809-2667 ") EDITORA
\ /,, DOI: 10.19180/1809-2667.v22n22020p224-240 IFFLUMINENSE

Aplicativo em Realidade Aumentada para o ensino de Desenho Técnico na Educagio Profissional e Tecnoldgica
Thiago Moreira Beck, Aline Couto da Costa

5 Experiéncias sobre o desenvolvimento de aplicativos com Realidade Aumentada, para fins
educacionais no contexto de desenho técnico

Existem diversas experiéncias que incorporam as inovagoes educacionais com o uso da Realidade Aumentada (LOPES
et al., 2019). Nesta se¢io, serdo descritos dois exemplos em que houve o uso de aplicativos para isso, considerando também
sua relevincia abrangendo direta ou indiretamente o ensino do desenho técnico.

Um deles refere-se a iniciativa, apresentada por Scortegagna e Gongalves (2018), nas disciplinas de Expressio Grafica
e Desenho para Engenharia dos cursos de Engenharia da Universidade de Fortaleza (UNIFOR). Conforme relatado no
estudo, foram disponibilizadas pecas no aplicativo de realidade aumentada Augment, utilizadas pelos alunos como suporte
em exercicios de geracdo de vistas ortograficas. Elas foram compostas por vérios elementos especificos para desenvolver a
visualizacdo das mais diversas formas geométricas no espago, cujos modelos tridimensionais foram feitos utilizando-se o
software de modelagem em 3D CATIA V5R20 (SCORTEGAGNA; GONCALVES, 2018).

Os alunos instalaram o aplicativo Augment em seus smartphones para utilizd-lo na realizagio dos exercicios. “Em
sala de aula, foram exibidos os conjuntos de perspectiva e QR Code, assim, com a ciAmera do smartphone direcionada para
este, os alunos puderam visualizar em sua tela, a peca em 3D.” (SCORTEGAGNA; GONCALVES, 2018, p. 4). Com essa
visualizacio no aplicativo, era sugerido que os discentes imaginassem os planos verticais e horizontais da sala de aula como
planos do primeiro diedro, em que cada parede seria um plano de rebatimento. Entao, os estudantes precisavam identificar
a vista frontal solicitada e alinhd-la & parede onde ficava a tela de projegao, apenas movimentando e rotacionando a pega;
depois, sem rotacionar o modelo, deslocavam o objeto até a parede correspondente ao plano que geraria a vista a ser desenhada
(Figura 2) (SCORTEGAGNA; GONCALVES, 2018).

Apés a aplicacio da metodologia, foram obtidos resultados considerados satisfatérios pelos proponentes, que os

fundamentaram por meio de uma pesquisa qualitativa a respeito da eficiéncia do método.
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Figura 2. Projecao das vistas preferenciais da peca na sala de aula

® AUGMENT

® AUGMENT

Vista Frontal

Vista Lateral Esquerda

Vista Superior
Fonte: Scortegagna e Gongalves (2018, p. 5)

Outro exemplo ¢ descrito por Oliveira e Silva (2019), no estudo de caso desenvolvido no Laboratério de Design e
Sele¢ao de Materiais (LASM), da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). O trabalho propée um método de
produgio de objetos de aprendizagem, adaptados 4 RA, voltado para professores com pouco conhecimento tecnoldgico.

Na experiéncia, os autores selecionaram inicialmente um exercicio da disciplina de desenho técnico, em que os alunos
devem identificar e relacionar as faces e arestas de um dado objeto em perspectiva isométrica em suas respectivas vistas
(OLIVEIRA; SILVA, 2019). Em seguida, criaram um modelo tridimensional, utilizando a linguagem Javascript, que foi
hospedado na web, possibilitando a utilizagio dele tanto no aparelho celular quanto em um computador com dispositivo de

cAmera disponivel (Figura 3).
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Fonte: Oliveira e Silva (2019, p. 28)

Os responséveis pelo projeto ponderam que esses objetos de aprendizagem, com a aplicagio da tecnologia de RA,
podem ser utilizados em cursos diversos que contam com a disciplina de desenho técnico, extrapolando o tema de projecoes
ortogonais e inclusive ser empregado em outras disciplinas (OLIVEIRA; SILVA, 2019).

Ambas as experiéncias aqui expostas consideram vilido o uso da RA para auxiliar o processo de ensino ¢ aprendizagem.
Foram realizadas técnicas distintas, porém alcangando o mesmo objetivo de facilitar a compreensao dos sélidos propostos
levando ao entendimento de suas proje¢oes.

O aplicativo desenvolvido no presente trabalho opera com técnicas distintas para sua implementacio tecnoldgica,
buscando ancorar as informagées contidas na Apostila Aumentada — material de base a ser utilizado em sala de aula — com

ilustracoes e sua contraparte em RA, além de modelos em RA para cada exercicio proposto na disciplina.

6 O Desenvolvimento do Aplicativo

A partir dos estudos realizados e para atingir o objetivo desse trabalho, foi desenvolvido um aplicativo para celular,
intitulado ARIE considerando a Realidade Aumentada para o ensino das Proje¢des Ortogonais em disciplinas que abordam
o Desenho Técnico no ensino profissional e tecnolégico.

Parte integrante desse produto educacional é a Apostila Aumentada, que apresenta o contetido das projecoes ortogonais.
Ela possui informagoes com linguagem acessivel aos alunos e foi estruturada de forma bastante objetiva. A primeira se¢ao da
Apostila Aumentada denomina-se: “Como utilizar este material?”, e traz um uma breve introdugio sobre o tema da Realidade
Aumentada com o intuito de familiarizar os alunos com a tecnologia. Traz também as informagdes para a realizacio do
download e instala¢io do aplicativo ARIE por meio de um QR Code, além de exercicios para desenvolvimento.

Retornando ao aplicativo, seu desenvolvimento utilizou soffwares especificos para cada uma de suas etapas. A modelagem

dos objetos tridimensionais a serem virtualizados foi elaborada no software Trimble Sketchup (Figura 4), tendo como pontos
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de destaque a praticidade e fluidez na produgao, edigao e visualizacio de objetos tridimensionais. O soffware é intuitivo e tem
diversos recursos para modelagem avancada e eficaz (PINHEIRO, 2013). Por fim, possui uma versio gratuita, tornando-o

bastante democratico.

Figura 4. Exemplo de tela Trimble Sketchup
R EEEETE—————————
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Fonte: Os autores (2019)

O desenvolvimento do aplicativo para celular foi executado utilizando o software Unity3D (Figura 5), também de
distribuicdo gratuita, caso a sua receita com a utilizagdo do mesmo nao ultrapasse US$ 100 mil por ano. Esse soffware de
programacio tem o enfoque em desenvolvimento de jogos multiplataformas, de duas ou trés dimensdes; porém ¢ possivel
realizar todo o tipo de programacio gragas a possibilidade de uso de scripts em C# e Javascript (ELERO, 2018).
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Fonte: Os autores (2019)

Em conjunto com o Unity3D, foi utilizado para desenvolver o rastreamento dos elementos de Realidade Aumentada,
a extensio Vuforia, atualmente pertencente a empresa PTC, por ter boa qualidade de rastreamento e ter uma licenca livre
para fins educacionais.

O aplicativo foi desenvolvido para sistema operacional Android e os testes de funcionamento foram realizados em
equipamento celular da marca Motorola G7 Plus. A opgao pelo sistema Android foi devido ao seu dominio sobre o mercado
nacional, em comparagio ao sistema OS da marca Apple, ja que em 2019 tem representado mais de 75% do mercado (Figura

6) (KIELTY, 2019). Além disso, nao existe taxa para o desenvolvimento de aplicativos neste sistema operacional.

Figura 6. Gréfico de distribuigao de mercado brasileiro referente a sistema operacional: Android vs iOS
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Fonte: Kielty (2019)
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O aplicativo ARIF foi desenvolvido com o objetivo de promover uma interface de usudrio simples e direta,
permitindo um carregamento rdpido e funcionamento eficiente. Apés a instala¢io 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/drive/folders/1BgHIXCalV8rYy29AWxmvIW8S2kvm63ve? usp=sharing o usudrio pode iniciar o
aplicativo por meio do icone personalizado ARIE

Na tela de carregamento (Figura 7), hd a apresentacao das logos do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia

Fluminense (IFFluminense), do Mestrado ProfEPT, além da logo do soffware de desenvolvimento do aplicativo.

Figura 7. Captura da tela de carregamento
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Fonte: Os autores (2019)
O menu principal (Figura 8), além da identificagdo da institui¢ao e do curso, apresenta o contetdo a ser abordado

como titulo: Projecoes Ortogonais. Hd trés botdes que levam as demais telas: Iniciar, Sobre e Links, além do botao no canto

superior direito para o encerramento da aplicagio.

Figura 8. Captura da tela de menu principal
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Fonte: Os autores (2019)
@ @® | Estaobra estd licenciada sob uma Licenga Creative Commons. Os usudrios 235 VERTICES, Campos dos Goytacazes/R], v.22, n.2, p. 224-240, maio/ago. 2020

tém permissdo para copiar e redistribuir os trabalhos por qualquer meio
ou formato, ¢ também para, tendo como base o seu contetido, reutilizar, transformar
ou criar, com propésitos legais, até comerciais, desde que citada a fonte.



« Dossié Temdtico Essentia
y ¢-ISSN 1809-2667 EDITORA
‘/,, DOL: 10.19180/1809-2667.v22n22020p224-240 IFFLUMINENSE

Aplicativo em Realidade Aumentada para o ensino de Desenho Técnico na Educagio Profissional e Tecnoldgica
Thiago Moreira Beck, Aline Couto da Costa

Ao tocar no botéo Iniciar, é aberta a tela com a visio da cAmera do dispositivo, com a logo estilizada para a aplicagao
e a marca d’dgua do complemento Viuforia. Ao direcionar o celular para a Apostila Aumentada, nas ilustragdes que contém
o icone da RA, o aplicativo reconhece o marcador na apostila e sobrepée na tela o objeto virtual correspondente (Figura 9).

Existe no canto superior direito, o botdo para retornar ao menu principal.

Figura 9. Captura da tela Iniciar
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Fonte: Os autores (2019)

A tela Sobre (Figura 10) traz um breve resumo sobre a temdtica da aplicagio e sua inser¢do como projeto do programa
de Mestrado ProfEPT, em um campo de texto rolante. Além disso, hd o botao que dd acesso as informagdes sobre os autores
e também acesso direto a tela Links. Existe, no canto superior direito, o botdo para retornar ao menu principal.

A tela Autores traz as informagdes bdsicas e de contato da autoria deste trabalho. Existe, no canto superior direito, o

botao para retornar 2 tela Sobre.

Figura 10. Captura da tela Sobre
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Fonte: Os autores (2019)
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Por fim, a tela Links (Figura 11) traz uma série de botdes que abrem a tela do navegador de internet do aparelho celular,

para acessar cada um dos itens.

Figura 11. Captura da tela Links
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Fonte: Os autores (2019)

O botao ProfEPT leva o usudrio até o website do programa de Mestrado ProfEPT  (https://profept.ifes.edu.
br/), o botao seguinte acessa o website do IFFluminense (http://portall.iff.edu.br/), o terceiro acessa os curriculos dos
pesquisadores na plataforma Lattes. Em sequéncia, temos o /ink para o download direto da Apostila aumentada,
além do botao que leva até a tela Sobre e no canto superior direito retorna a tela do Menu Principal.

7 Consideragoes finais

A partir dos estudos e experimentos realizados nesse trabalho, verificou-se que ¢ possivel desenvolver um aplicativo
voltado para o processo pedagégico relacionado ao Desenho Técnico, particularmente em relagio ao ensino e aprendizagem
de projegoes ortogonais por meio do uso da Realidade Aumentada, com tecnologia de fécil acesso e gratuita.

Deve-se destacar que o uso do aplicativo em aparelho de celular como meio pedagdgico reduz a necessidade de ateliés
e laboratérios especificos no processo educacional, permitindo inovagio e novas possibilidades de ensino e aprendizagem,
sem impactar a infraestrutura escolar.

Sabe-se que nem todo aluno pode dispor de um aparelho celular; porém ¢é possivel incentivar a interago e mediagao
entre os estudantes de modo colaborativo, fazendo com que os discentes interajam de forma natural e solucionem essa
dificuldade, seja através de empréstimo de aparelhos ou do uso em duplas ou trios. Em alguns casos, também pode haver a
contribui¢io da instituigao.

Outro desafio refere-se a dificuldade de atualizagao dos professores em relagio a novas tecnologias, sendo necessirio
dotar o corpo docente de condigoes e oportunidades de capacitagao. Nesse contexto, o préprio uso da tecnologia por meio

de cursos on-line e/ou a distincia podem minimizar esse problema.

@ @® | Estaobra estd licenciada sob uma Licenga Creative Commons. Os usudrios 237 VERTICES, Campos dos Goytacazes/R], v.22, n.2, p. 224-240, maio/ago. 2020
tém permissdo para copiar e redistribuir os trabalhos por qualquer meio

ou formato, ¢ também para, tendo como base o seu contetido, reutilizar, transformar

ou criar, com propésitos legais, até comerciais, desde que citada a fonte.



q Dossié Tematico -~ FEssentia
! -ISSN 1809-2667 %) EDITORA
‘ /,, DOL: 10.19180/1809-2667.v22n22020p224-240 IFFLUMINENSE

Aplicativo em Realidade Aumentada para o ensino de Desenho Técnico na Educagio Profissional e Tecnoldgica
Thiago Moreira Beck, Aline Couto da Costa

Por fim, considera-se que o uso da tecnologia por meio do app para celular em Realidade Aumentada podera auxiliar
o entendimento dos alunos em relacdo a representagio grafica dos elementos tridimensionais do desenho, sendo uma
ferramenta de mediacao entre os alunos e o professor, visando favorecer a apreensao de contetido e consequentemente o

processo pedagogico.
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