CEUR-WS.org/Vol-2117/EPoGames_2017_AR_paper_15.pdf

Uso da Realidade Aumentada no auxilio do ensino de
Solidos Geométricos e Geometria Molecular

Matheus A. M. Lucena, Ewerton Romulo S. Castro

UniFacisa — Centro Universitario
Av. Senador Argemiro Figueiredo, 1901 — 58.411-020 — Campina Grande - PB — Brasil

mmelucena@gmail.com, ewertonromulo@gmail.com

Abstract. This current article shows problems in the actual education model in
Geometry and Chemistry areas in point of third dimensional visualization of
appropriated subjects. Also propose the creation of an Augmented Reality
system that have as objective turn the knowledge achievement simple and
effective by the students. The related articles analyzed presents that the
insertion of this technology on classrooms assist the knowledge exchange and
broke barriers on the teaching learning process, turning the knowledge
achievement an easy and organized task.

Resumo. O presente artigo mostra os problemas no atual modelo de ensino de
dreas como Geometria e Quimica no quesito de visualizagdo em trés
dimensoes de assuntos pertinentes. O trabalho também propoe a criagdo de
uma aplicacdo em Realidade Aumentada cujo objetivo é facilitar a obtengdo
do conhecimento pelos alunos dos temas em questdo. A andlise dos trabalhos
relacionados mostra que a insercdo dessa tecnologia na sala de aula auxilia a
troca de conhecimento e quebra barreiras do ensino-aprendizado, tornando a
obtenc¢do do conhecimento uma tarefa mais facil e organizada.

1. Introducao

A educagdo ¢ um pilar para o desenvolvimento humano, haja vista sua caracteristica
como um processo de descobrimento e experimentacdo, [Souza, 2015]. Porém, o
modelo tradicional de ensino se mostra desinteressante para uma parcela das pessoas,
deixando-os sem vontade de construir o conhecimento. A geometria e quimica sdo
matérias criticas que envolvem visualizacdo em 3 dimensdes de objetos estudados, tido
como um passo importante pois os alunos estdo melhores preparados para tarefas
escolares quando adquirem instrumentos de pensamentos € competéncias geométricas
espaciais [Breda, 2011].

Rogenski e Pedroso (2007), através de experiéncias na pratica pedagdgica, constataram
a dificuldade de alunos do ensino médio na geometria, ocasionada pela deficiéncia da
visualiza¢ao na Geometria Espacial. Foi verificado que quando o aluno ¢ apresentado a
calculos de area e volume, o assunto torna-se mais complexo e realizado de forma
mecanizada. O mesmo acontece com a quimica. Ferreira (2010), afirma que a
habilidade de abstrair para 3D permite que os alunos reflitam, comuniquem e atuem
sobre os fendmenos quimicos, auxiliando-os a construir sua compreensao sobre temas
complexos de quimica, tal como geometria molecular e ligacdes entre atomos (Usberco;
Betolla; Abreu, 2013).
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Potenciais melhorias sdo percebidas agregando técnicas computacionais ao atual
modelo de ensino [Filatro; Piconez, 2004]. Admitindo como objetivo a motivagdo dos
alunos e a constru¢ao do conhecimento de assuntos de geometria e quimica, sugere-se o
uso da Realidade Aumentada. Esses sistemas permitem interacdo do usuario
diretamente com o assunto estudado, dando oportunidade de o aluno construir sua
propria percepgao. Esse tipo de aplicagdo permite que o aluno nao apenas ouga falar
sobre determinada tematica, mas interaja com o ambiente, seja observando, tocando e
movendo [Braga, 2001; Valerio Netto, 1998], trazendo para a sala de aula a chance de
os alunos experimentarem a constru¢ao do conhecimento através de outro ponto de
vista, oferecendo um leque de possibilidades por meio da interagdo com o ambiente.

Este artigo tem como objetivo estudar e buscar métodos para inserir a Realidade
Aumentada a fim de auxiliar educadores a mediar os assuntos de sélidos geométricos,
geometria molecular e ligagcdes entre atomos; objetiva também propor uma aplicacdo e
desenvolvé-la, a fim de tornar a visualizagao das informagdes mais intuitiva e simples.

2. Fundamentacio Tedrica

Segundo Zorzal (2007), a crescente difusdo da informacdo e do conhecimento acelerado
pela explosao informacional traz uma dificuldade de analise, compreensao e utilizagao
das informagdes, tornando grande parte dos dados disponiveis irrelevantes para o
usuario. Alguns dados também podem ser perdidos ou esquecidos pelo fato do usuario
nao conhecer o relacionamento entre eles. Neste ambito, a visualiza¢ao das informacgdes
se mostra um campo de estudo a ser explorado, pois faz uso de meios para representar
informacdes de forma clara.

Algumas técnicas de Visualizacdo de Informacgdes, segundo Keim (2002), sdo as
técnicas de Projecdes 2D/3D, baseadas em projecdes geométricas, em icones, orientadas
a pixels e as hierdrquicas. Partindo do fato de que a interface que permite a
comunica¢do do ser humano com a méquina precisa ter mais imagens que palavras e
possuir recursos de 4udio e video [Chalmers, 2003], torna-se imprescindivel a
implementa¢do de um sistema inteligente e interativo, capaz de se comunicar com o
usuario de forma natural. O meio mais acessivel para a implantacdo dessas tecnologias ¢
através de dispositivos portateis, nos quais cada usuario tem liberdade para visualizar o
objeto de sua perspectiva individual.

Segundo Ferk et al (2003), para atingir um nivel satisfatorio na relagdo ensino
aprendizagem, ¢ necessario desenvolver a habilidade de visualizagdo, denominada
letramento visual. Uma pessoa letrada visualmente, como sugerem os autores, possui as
seguintes competéncias:

- Interpretar, compreender e apreciar o significado de mensagens visuais;

- Comunicar mais eficazmente através da aplicacdo dos principios basicos do design
visual;

- Produzir mensagens visuais usando o computador e outras tecnologias;
- Usar o pensamento visual para encontrar solu¢des para os problemas.

O Mobile Learning ou m-Learning ¢ nome dado ao conceito que envolve uso de
dispositivos de comunicacdo sem fio como parte de um modelo de aprendizado
integrado [Nyiri, 2002]. O papel dos educadores, a partir da implementagdo de Sistemas
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de Realidade Aumentada, poderd ser modificado, trazendo diversos beneficios para o
sistema de ensino-aprendizagem.

A Realidade Aumentada (RA) ¢ a sobreposicdo de objetos virtuais gerados por
computador utilizando a interface do ambiente real, por meio de um dispositivo
tecnologico. O usudrio possui seguranca no mundo real pois ndo ¢ inserido em outros
contextos como a Realidade Virtual promove, mas interage com objetos tridimensionais
em ambiente real previamente adaptado.

A RA tem modificado a realidade educacional com o auxilio da tecnologia, acabando
com velhos paradigmas e trazendo um grande potencial no que se diz respeito a
interacdo ¢ motivac¢ao de alunos e professores, construindo um campo educativo fora
das salas de aula. Isso porque os recursos méveis como smartphones levam informagdes
em tempo real e preciso, otimizando o aprendizado das areas ativas do cérebro que sao
essenciais para minimizar a insuficiéncia dos sistemas educacionais tradicionais [Silva;
Oliveira; Oliveira, 2012].

Viabilizar a RA em ambito escolar leva o aluno a descobrir um novo ambiente de
aprendizado, proporcionando a interagdo do mundo real ao virtual, dando-o a
capacidade e a oportunidade de aprender a adquirir conhecimento, além de livros
didaticos e da sala de aula convencional, possibilitando-o a ir buscar conhecimentos em
lugares longinquos, inalcancaveis antes da RA.

3. Trabalhos Relacionados

Cardoso et al. (2014) viu a necessidade de adicionar recursos tecnoldgicos ao sistema de
ensino sobre Informatica e propds a aplicagdo RAINFOR, um software que exibe
objetos em 3 dimensdes. Desenvolvida com uso da API FLARToolkit, a aplicacao tem
como objetivo prover objetos 3D que representem componentes computacionais, como
discos rigidos, placas e gabinete, facilitando o entendimento de idosos com pouco ou
nenhum conhecimento em informatica sobre o tema “Informatica Bésica: Hardware e
Software”. Apds implementacao e aplicacdo, os alunos se mostraram motivados com a
possibilidade de interatividade e com a facilidade de uso da ferramenta. Na visdo do
professor, verificou-se que a ferramenta facilitou a explanacao do contetido, permitindo
a demonstracdo dos componentes sem os possuir fisicamente durante a aula. Em
seguida foi aplicado o questiondrio aos alunos e todos responderam que a ferramenta
facilitou sua aprendizagem, repercutiu na capacidade de memorizagdo e se sentiram
mais motivados a aprender sobre o assunto.

Almeida (2015), apds analisar os métodos tradicionais de ensino, concluiu que a
tecnologia torna a aprendizagem mais atrativa aos alunos. A alternativa proposta foi
aplicar um software que fornece conteudos que utilizam realidade aumentada em um
conjunto de 29 discentes do 9° ano do ensino fundamental. Inicialmente, o professor
realizou a explicagdo do Teorema de Tales com métodos tradicionais e observou a
dificuldade dos alunos de assimilarem o contetido; em seguida foi realizado um
questionario medindo o nivel do conhecimento que tinha sido absorvido. Em seguida,
foi apresentado o mesmo assunto utilizando a realidade aumentada, e logo apds, um
novo questiondrio. Apos levantamento dos resultados, foi observado que 100% dos
alunos consideraram o método de ensino com a RA excelente e que o interesse pelas
aulas aumentou. Foi verificado também que apds o uso da tecnologia, houve uma
redugdo de 24% nos erros relativos ao Teorema de Tales.

88



4. Problemas

Os problemas enfrentados por educadores de matérias que exigem a visualizagdo das
informagdes de forma tridimensional s3o sérios e a auséncia dessa habilidade acarreta
uma série de incompeténcias, como descritas por Ferk et al (2003). A forma como essa
visualizacdo das informagdes ¢ feita no modelo tradicional de ensino ¢ através de
desenhos ou materiais manipulaveis, ferramentas que nem sempre o professor dispoe
para dar aula. As matérias que mais necessitam desse letramento visual sdo a Geometria
e a Quimica.

4.1. Geometria

Dentro das areas da geometria (plana, espacial e analitica), a Geometria Espacial ¢ a
énfase desse trabalho, pois tenta corrigir problemas associados ao ensino dos temas
abordados proporcionando a visualizagdo de formas geométricas e explorando
possibilidades dos solidos, fazendo assim com que os calculos de propriedades dos
solidos deixem de ser um ato mecanico e facultando o entendimento integral dos
quesitos area e volume das figuras apresentadas. A figura 1 ilustra o cilindro da forma
tradicional de ensino e os calculos de area e de volume, descritas como uma dificuldade
recorrente [Rogenski; Pedroso, 2007]. A figura em 3D do lado esquerdo serve como
marcador para enxergar o cilindro em RA através do aplicativo resultado deste trabalho.

3

Figura 1. Marcador para visualizacdo 3D no aplicativo e cilindro apresentado
junto a suas propriedades.

4.2. Quimica

A quimica, ciéncia relativamente nova, busca reconhecer a compreensao do significado
real dos fendmenos quimicos, estudando a matéria e as mudangas que ela sofre. Essa
disciplina se torna importante, pois faz os alunos entenderem a composicao das coisas
que os cerca, € mesmo que nao consigam enxerga-los a olho nu, o entendimento dessa
ciéncia proporciona desenvolvimento de uma visdo critica do mundo. No ensino da
quimica, Cruz (2013) enxerga uma dificuldade de visualizagdo tridimensional das
estruturas, especialmente em ligacdes covalentes, assunto essencial para o entendimento
da matéria. Uma molécula formada de 60 atomos de carbono, denominada
Buckminsterfulereno possui uma visualizagdo 2D comprometida. Essa molécula possui
carbonos em seus vértices ¢ ¢ formada por 32 faces, sendo 20 hexdgonos e 12
pentagonos que entre suas ligagdes, sdo vistas as ligagcdes covalentes duplas e simples.
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Assim como no cilindro, a figura 2 possui um marcador para visualizar a molécula em
RA através do aplicativo e a foto do resultado.

Carbono

|

"! _~ LigagGes simples

" Ligacdes duplas

Figura 2. Buckminsterfulereno e marcador para visualizacdo em 3D.

5. Método

A solugdo proposta neste trabalho ¢ uma aplicagdo construida para dispositivos moveis
com intuito de tornar a visualiza¢do das informacdes nos assuntos mencionados mais
efetiva para os usudrios. Foi escolhida a criagdo da aplicagdo para dispositivos portateis
tendo em vista a participacdo massiva dos smartphones e tablets na vida dos alunos
considerados nativos digitais. A metodologia utilizada na pesquisa ¢ quantitativa, pois o
software serd aplicado em alunos do ensino médio com o proposito de coletar dados
para analise. Com intuito de validar o software através de experimentos com estudantes,
a pesquisa caracteriza-se experimental.

5.1 Modelos utilizados

A adicdo de dispositivos méveis para a obtengdo efetiva do conhecimento através de um
software direcionado busca graus satisfatorios quanto ao ensino aprendizagem. Para
desenvolvimento do prototipo da aplicacdo, foi utilizado o software Unity3D[Unity,
2017], um software voltado para criacdo de jogos digitais; o framework Vuforia
[Vuforia, 2017], designado para desenvolvimento de aplicacdes em RA; além do
Blender 3D [Blender, 2017], programa de modelagem utilizado para a criacdo dos
modelos quimicos e geométricos. Apos download e configuragdo do ambiente, foram
escolhidos marcadores QR Code, pois baseado em guias em sua composi¢do, permite
que haja detec¢do de posicdo e alinhamento. Testes realizados comprovaram que eles
oferecem qualidade 5 de 5, enquanto os marcadores graficos apontaram para 3 pontos
dos 5.

Os modelos moleculares e os respectivos dados foram todos criados no Blender 3D e
animados no Unity3D, enquanto os modelos geométricos foram implementados
diretamente no Unity3D deixando para o Blender a tarefa de realizar os modelos dos
textos referentes aos dados dos solidos. As moléculas foram animadas para permitir um
angulo de visualizagdo da estrutura de 360 graus para alunos ao redor. Nao foi utilizado
animacdo nos modelos geométricos para permitir o descobrimento da
tridimensionalidade através da movimentag¢ao do aparelho ao redor do marcador.
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6. Conclusoes

Apos estudos e andlises, foi observado o papel fundamental da habilidade de
visualizacdo em 3D das informagdes, além das dificuldades apresentadas por autores
especificamente nos assuntos de solidos geométricos e suas propriedades, geometria
molecular e ligagdes entre atomos. Baseando-se nos resultados de artigos relacionados,
percebe-se que o uso da Realidade Aumentada no auxilio a constru¢gdo do conhecimento

nas salas de aula ¢ efetivo e aumenta o grau de interesse dos usuarios, independente da
idade.

Ap6s a criagdo do prototipo proposto nesse artigo e da manipulagdo de imagens 3D nos
dispositivos moveis, verificaram-se informalmente melhoras na visualizagao em 3D das
figuras, tornando o ambiente de aprendizado mais dinamico e divertido através de
experiéncias com o aplicativo e acompanhamento oral e informal dos resultados.

Um grupo de 10 estudantes do ensino médio foi apresentado ao aplicativo e pedido para
que dissessem individualmente o que acharam da metodologia. Segundo um deles,
“teria aprendido muito mais se existisse essa aplicagdo quando estava aprendendo
quimica”. Todos concordaram.
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