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RESUMO

Esse trabalho apresenta um breve histérico sobre Realidade Aumentada e os principais
conceitos da area, bem como exemplos de aplicacbes nas diversas areas de conhecimento
onde ela pode ser utilizada. E apresentado também um estudo mais aprofundado sobre as
formas de interacdo que a Realidade Aumentada proporciona, além dos dispositivos que
podem ser utilizados.

Foi desenvolvida também uma pesquisa para definir o que sdo Objetos de
Aprendizagem, apresentando defini¢Ges e as suas principais caracteristicas. S&o apresentados
os modelos de referéncia, e é feito um comparativo entre esses modelos de referéncia. Além
disso sdo apresentados exemplos de Objetos de Aprendizagem, e por se tratar de uma
pesquisa interdisciplinar sobre Realidade Aumentada e Objetos de Aprendizagem, esses
exemplos utilizam técnicas de Realidade Aumentada.

Com base nessa fundamentacdo tedrica, € apresentada uma proposta de
desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem. Esse Objeto de Aprendizagem iré utilizar
técnicas de Realidade Aumentada e interfaces multimodais, a fim de proporcionar aos
usuarios uma nova forma de interacdo em ambientes 3D. O software sera desenvolvido
utilizando diversas tecnologias, tais como ARToolKit Plus, Linguagem C#, reconhecimento

de voz.

Palavras-chaves: ARToolKit Plus, Interfaces Multimodais, Objetos de Aprendizagem,

Realidade Aumentada.
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1 INTRODUCAO

Nos altimos anos houve um avango muito grande na area da computacdo grafica,
sobretudo impulsionado pelo desenvolvimento de hardware mais robusto e com melhor
desempenho. Com isso, as aplicagdes 3D ganharam um espago maior no nosso dia-a-dia, e
comegaram a surgir aplicagdes onde o usuario pode interagir com o ambiente virtual.

Os sistemas interativos imersivos passaram a utilizar técnicas de realidade misturada,
buscando uma interacdo tdo realista a ponto do usuario ndo conseguir perceber diferenca
alguma entre os elementos virtuais e reais.

Segundo Kirner (KIRNER, 2006), “a realidade misturada pode ser definida como a
sobreposicdo de objetos virtuais tridimensionais gerados por computador com o ambiente
fisico, mostrada ao usuario, com o apoio de algum dispositivo tecnologico, em tempo real”.

A realidade aumentada e virtualidade aumentada séo casos particulares de realidade
misturada. A virtualidade aumentada ocorre quando sdo inseridos elementos reais num mundo
virtual. Ja a realidade aumentada é o oposto, sdo inseridos elementos virtuais no mundo real.

Segundo Azuma (AZUMA, 2001), a realidade aumentada € um sistema que
suplementa 0 mundo real com objetos virtuais gerados por computador, parecendo coexistir
No mesmo espaco e apresentando as seguintes propriedades:

« combina objetos reais e virtuais no ambiente real;
« executa interativamente em tempo real;
« alinha objetos reais e virtuais entre si.

Visto que a realidade aumentada transporta os elementos virtuais para 0 ambiente real,
ela permite que o usuario possa interagir com esses elementos de uma maneira mais natural.
Novas interfaces com interacdo multimodal foram projetadas, permitindo entrada de dados
através de dispositivos ndo convencionais, como mouse e teclado, facilitando a interagédo entre
elementos virtuais e reais.

Essas interfaces multimodais processam varias modalidades de entrada de usuario, tais

como: fala; gestos; toques; olhar e expressdes corporais de maneira que venham a combinar



em uma saida do sistema, (OVIATT , 2000).

As aplicacGes de Realidade Aumentada para a area de Educacdo visam adicionar
elementos chave para a aprendizagem, a motivacdo, a curiosidade e o desafio. Em um
ambiente em que o aluno/usuario pode interagir mais naturalmente com o objeto do
conhecimento, ele podera ampliar e complementar sua aprendizagem.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é desenvolver o protétipo de um software de
Realidade Aumentada para aprendizagem que possibilite interacbes multimodais. Esse
software sera uma ferramenta de aprendizagem para criancas em idade de pré-alfabetizacdo e
sera desenvolvido utilizando padrdes de objetos de aprendizagem.

Considerando que esta aplicacdo utilizard um sistema de visdo indireta, ndo imersiva,
contando com o auxilio de uma webcam para capturar o ambiente real e posteriormente
mesclar os elementos virtuais, o grande problema desta pesquisa é estudar como e quais
interfaces multimodais devem ser utilizadas para a criacdo deste protétipo, para que possa
haver uma interacdo de uma maneira mais natural possivel.

Este trabalho buscara responder a seguinte questdo de pesquisa, “E possivel incluir
formas de interagdo multimodal em um software de Realidade Aumentada para
aprendizagem?”.

O produto final deste trabalho sera o desenvolvimento do prot6tipo de um objeto de
aprendizagem.

Esse trabalho € organizado em capitulos de acordo com a area de estudo. No capitulo 2
é apresentado um breve historico sobre Realidade Aumentada, conceitos dos principais
pesquisadores da &rea; técnicas de interacdo em ambientes 3D, bem como os dispositivos
utilizados pela mesma, caso necessario; exemplos de aplicacdes; aléem das tecnologias
utilizadas para o desenvolvimento das mesmas. No capitulo 3 sera abordado o conceito de
Objetos de Aprendizagem, os padrdes que devem ser seguidos para ser considerado um
Objeto de Aprendizagem, além de exemplos de Softwares Educativos que utilizem técnicas de
Realidade Aumentada. No capitulo 4 serd apresentada a proposta do protétipo de Objeto de
Aprendizagem, bem como as tecnologias que serdo utilizadas para o desenvolvimento do

mesmo. No capitulo 5 sera apresentada a validacdo do objeto de aprendizagem por

13



professores de inglés. E, por fim no capitulo 6 serdo apresentadas as conclusdes finais sobre

os estudos realizados para o desenvolvimento deste trabalho.

14



2 REALIDADE AUMENTADA

Nos Ultimos anos os pesquisadores da area se dedicaram a uma parte da Realidade
Virtual, chamada de Realidade Aumentada. Diferentemente da Realidade Virtual a Realidade
Aumentada enriquece o ambiente real com elementos virtuais em tempo de execugdo,
permitindo que o0 usuario possa interagir com esses elementos da maneira mais natural
possivel.

Porém, antes mesmo do termo Realidade Virtual ser cunhado no final da década de
1980 por Jason Lanier, surgiram os primeiros resultados que alicercam a Realidade Virtual.

O cineasta Morton Heilig produziu, em 1962, o primeiro equipamento a propor uma
sensacdo de imersao, o Sensorama, (PACKER, 2001). Nele o usuario era submetido a diversas
sensacgdes, tais como; movimentos, sons, odores, vento e visdo estereoscopica. O Sensorama
nédo fez sucesso comercialmente, mas contribuiu significativamente para o desenvolvimento
do que hoje chamamos de Realidade Virtual.

No final da década de 1960, Ivan Sutherland, desenvolveu o primeiro capacete de
realidade virtual, que foi precursor de uma série de pesquisas que possibilitaram o
desenvolvimento de aplicacdes que utilizam sistemas imersivos.

Mas foi s6 no inicio da década de 90, quando houve um avango muito grande na area
da computacdo grafica, sobretudo impulsionado pelo desenvolvimento de hardware mais
robusto e com melhor desempenho, que foi possivel o desenvolvimento de aplicacBes onde o
usuario pode interagir com o ambiente virtual em tempo real.

Para Milgram (MILGRAM, 1994), a realidade aumentada esta inserida num contexto
definido como realidade misturada.

Tem-se, portanto, um contexto mais amplo, definido como realidade misturada, onde
ocorre a combinacdo do mundo real com o mundo virtual, utilizando técnicas computacionais,
conforme a Figura 1, adaptada de Reality-Virtuality Continuum (MILGRAM, 1994).



Interface do Mundo Real Adaptada Interface do Mundo Virtual Adaptada

- s
- -

h Virtualid: ) -
Ambiente Real eass st Amhente Virtual
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F
L J

Realidade Misturada

Figura 1. Ambiente de Realidade Mistura - adaptada de MILGRAM (1994)

Um sistema de realidade misturada visa criar um ambiente tdo realista que o usuario
ndo consiga distinguir os objetos reais dos virtuais. Assim o sistema deve funcionar em tempo
real para que o usuario tenha a sensacao de interacdo com o ambiente.

Para proporcionar isso a realidade aumentada utiliza técnicas computacionais que
geram, posicionam e exibem objetos virtuais inseridos no mundo real. J& a virtualidade
aumentada por sua vez, utiliza técnicas computacionais para capturar objetos reais e
reconstrui-los, como objetos virtuais, colocando os mesmos dentro de mundos virtuais e
permitindo que eles interajam neste ambiente.

A realidade aumentada € a mistura dos mundos reais e virtuais em algum ponto da
realidade/virtualidade continua que conecta ambientes complementares virtuais, (MILGRAM,
1994).

Segundo Azuma (AZUMA, 2001), a realidade aumentada é um sistema que
suplementa o mundo real com objetos virtuais gerados por computador, parecendo coexistir
No mesmo espaco e apresentando as seguintes propriedades:

o Combina objetos reais e virtuais no ambiente real;
e [Executa interativamente em tempo real,
e Alinha objetos reais e virtuais entre si.

Kirner (KIRNER , 2006) define a realidade aumentada como uma particularizagcéo da
realidade misturada, quando o ambiente principal é o real ou ha predominancia do real, ou

entdo como um enriquecimento do ambiente real com objetos virtuais, usando algum
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dispositivo tecnologico, funcionando em tempo de execucao.

21 FORMAS DE INTERACAO EM REALIDADE AUMENTADA

Nos sistemas de Realidade Virtual o usuario permanece imerso em um mundo
totalmente virtual, ja nos ambientes de Realidade Aumentada os objetos virtuais sdo inseridos
no mundo real. Ou seja, 0 mundo real coexistira com o mundo virtual possibilitando ao
usuario a interagir com ambos.

A interacdo com o ambiente pode ser classificada de duas formas bésicas, de acordo
com a maneira como 0 usuario vé este ambiente. Ele pode estar imerso ou ndo nesse
ambiente. E para entender melhor serdo apresentadas essas duas maneiras diferentes de
visualizacao: a visdo direta, ou imersiva; e a visdo indireta ou ndo-imersiva.

Na visao direta ou imersiva, o usuario vé o mundo misturado. Os objetos virtuais sao
gerados pelo computador e projetados diretamente nos olhos do usuario, neste caso utilizando

um dispositivo, como mostrado na Figura 2.

Figura 2. Modelo de visdo direta
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Na visdo indireta ou ndo-imersiva, o0 computador mistura as imagens do mundo real

com o virtual e projeta em video para ser mostrada ao usuario como mostrado na Figura 3.

Figura 3. Modelo de viséo indireta

Segundo Broll (BROLL ET AL, 2005), as principais técnicas de interacdo para
Realidade Aumentada, s&o:

¢ Interacdo espacial baseada na manipulacdo espacial de objetos fisicos; € realizada
através de gestos dindmicos, apontadores e interfaces tangiveis; ela se adaptada
muito bem para selecionar objetos e realizar transformacdes espaciais.

e Interacdo baseada em agentes consiste em ligacdes de entrada simples ou
compostas que especificam funcionalidades; esse tipo de interacdo se adapta bem a
entradas distintas, como, por exemplo, comando de voz.

e Interacdo de controle virtual é uma técnica baseada em widgets' 3D, cada um
representando certa funcionalidade; uma aplicacdo que utiliza este tipo de
interacdo € o mivaDesk que representa um menu de ferramentas, (TEICHRIEB ET
AL, 2006).

1 Widgets sdo componentes de software que viabilizam a interagdo com o usuario, por exemplo: botdes,
menus, icones, etc.
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e Interacdo de controle fisico baseada em ferramentas fisicas ou paineis de
controle; um exemplo de aplicacdo que utiliza esta técnica é a aplicacdo
GeFighters; nela o controle ocorre mediante 0 uso de um tapete de danca e
marcadores fiduciais, (FARIAS ET AL, 2006).

Recentemente, com o surgimento do conceito de interfaces multimodais houve uma
ruptura profunda no paradigma de interacdo baseado em teclado, mouse e monitor,
diversificando assim as possibilidades de interacéo disponiveis aos usuarios.

As interfaces multimodais nada mais sdo do que diversas modalidades de entrada de
usuario. Estas modalidades podem ser a fala, os gestos, toques, olhares e expressdes
corporais, de modo que juntas gerem uma entrada para o sistema, (OVIATT, 2000).

As interfaces multimodais podem ser utilizadas diretamente para a navegacdo em
ambientes de realidade virtual e realidade aumentada, usando esses comandos executados
pelo usuario por meios nao convencionais para a manipulacéo direta de ambientes ou objetos.

Pode-se destacar nesta area as pesquisas desenvolvidas por Daniela Gorski Trevisan.
Uma vez que ela teve participagdo em diversos projetos que utilizam interfaces multimodais,
como por exemplo, o MIDAS - Multimodal Interaction Design for Advanced Systems, ou o
HEROL - Design of a global assistance device for the maxillo-facial surgery. O MIDAS é um
projeto de colaboracdo internacional entre Brasil (CNPq) e Bélgica (FNRS), e teve como
principal objetivo prop6r uma metodologia de modelagem de interfaces multimodais. Ja o
HEROL por sua vez € um trabalho mais pratico e busca melhorar a performances da cirurgia
maxilo-facial ampliando o seu campo de aplicagcdo, tornando as suas ferramentas mais

adaptativas e poderosas.

2.2  DISPOSITIVOS UTILIZADOS EM REALIDADE AUMENTADA

Azuma (AZUMA, 2001) classificou os dispositivos para visualizacdo, que mesclam o
ambiente real e virtual nas seguintes categorias:
« Sistema de visdo direta: essa categoria foi dividida em duas categorias, visao

Gtica direta e visdo direta por video. A primeira utiliza 6culos que permitem o
19



recebimento da imagem real e projetam objetos virtuais diretamente na retina
do usuério. J& a segunda utiliza capacetes ou dispositivos com cameras de
video acopladas para capturar e mesclar os dois mundos e apresenta-lo para o

usuério, como mostrado na Figura 4.

Figura 4. Exemplo de sistema de visao direta

Sistema de visdo baseada em monitor: essa categoria utiliza uma webcam
para capturar o cenario real e a seguir mistura a ela os objetos virtuais gerados
pelo computador. Nela o ponto de vista depende exclusivamente do

posicionamento da webcam, como mostrado na Figura 5.

Figura 5. Exemplo de sistema de viséo por video baseada em monitor

Sistema de visdo baseado em projec¢ao: utilizam superficies do ambiente real,
onde sdo projetados objetos virtuais coplanares a esta superficie, como

mostrado na Figura 6. Esse tipo de projecdo é muito restrito, devido a

20



necessidade de superficies de projecdo. Esse sistema é geralmente utilizado em
uma Caverna Digital (CAVE).

Figura 6. Exemplo de sistema de visdo 6tica de projecao

23  APLICACOES DE REALIDADE AUMENTADA

As aplicacGes de Realidade Aumentada em trés grandes areas: aplicagfes moveis,
aplicacdes colaborativas, e aplicagdes comerciais, (AZUMA, 2001).

Segundo o autor, com os Ultimos avancos na area da computacao, os pesquisadores
estdo desenvolvendo muitas aplicagdes moveis de Realidade Aumentada, principalmente
aplicacbes que envolvam a utilizacdo de GPS, fornecendo informacdes geogréficas do local
onde 0 Usu&rio se encontra.

Um exemplo dessa tecnologia € aplicacdo Touring Machine desenvolvida pela
Columbia University, (FEINER ET AL, 1997), onde o sistema apresenta ao usuario
informac@es sobre prédio e departamentos da universidade. O sistema utiliza um modelo de
visdo direta, e conta tambem com o auxilio de um GPS, e uma bussola, além de um
inclindbmetro.

As aplicacdes colaborativas, por sua vez, utilizam projetores para facilitar a
colaboracdo entre 0s usuarios, visto que eles estardo interagindo no mesmo cenario. Mas elas

estdo presentes também em aplicacdes que utilizam sistemas see-through?, desde aplicages

2 See-though é um sistema de visdo onde um marcador fiducial é colocado em frente a uma camera, € um

objeto virtual é colocado sobre ele. A manipulacdo desse marcador faz com que o objeto também se
21



voltadas para ensino e aprendizagem, treinamentos, ou até mesmo jogos.

Porém, sdo as aplicacdes comerciais que estdo cada vez mais presentes no nosso dia-a-
dia. Elas estdo presentes nas propagandas, ou em eventos esportivos, utilizando diferentes
técnicas de Realidade Aumentada.

As aplicacbGes que utilizam técnicas de Realidade Virtual ou mesmo de Realidade
Aumentada possuem um nicho muito amplo, por isso serdo relacionadas somente algumas
areas de aplicacdo classificadas pelos seguintes estudiosos, (VINCE, 1995, 2004), (BURDEA,
1994), (SHERMAN, 2003).

Os autores classificaram essas aplica¢fes nas seguintes areas: aplicacdes industriais;
aplicacdes médicas e em saude; aplicacBes em arquitetura e projeto; aplicacfes cientificas;
aplicacdes em artes; aplicacbes em educacdo; aplicacdo em visualizacdo e controle de

informacdo; e finalmente em aplicagcdes em entretenimento.

2.3.1 APLICACOES INDUSTRIAIS

Atualmente, o uso de CAD (Computer-Aided Design) em aplicacdes industriais é
fundamental para a construcdo de qualquer prototipo. Softwares dessa natureza, permitem a
modelagem em tempo real, promovendo assim um alto grau de interacdo entre 0 usuario e
objeto que esta sendo modelado.

Algumas aplicacGes de realidade virtual, e realidade aumentada séo: visualizacdo de
prototipos; avaliacdo de fatores ergométricos; simulacdo de montagens; simulacdo do
processo produtivo; estudo de técnicas de engenharia, etc.

A Figura 7 mostra um exemplo de construcdo de um mdvel utilizando a aplicagdo
Furniture Assembly Instructor, (ZAUNER, 2002).

movimente, (KIRNER, 2006).
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Figura 7. Utilizac&o do Furniture Assembly Instructor

2.3.2 APLICACOES MEDICAS E EM SAUDE

O avanco tecnoldgico dos computadores possibilitou um grande avanco também na
area meédica, possibilitando um melhor monitoramento de pacientes, até o processamento de
imagens tomograficas tridimensionais. Mas foram as técnicas de realidade aumentada que
permitiram, por exemplo, o treinamento cirdrgico em cadaveres virtuais.

Segundo (VINCE, 1995, 2004), (BURDEA, 1994), (SHERMAN, 2003) as aplicacdes
de realidade virtual e aumentada na medicina e salde estdo presentes no ensino de anatomia;
planejamento cirdrgico; simulagdo cirurgica; fisioterapia virtual; tratamento de deficientes;
etc.

A Figura 8 mostra um exemplo de aplicacdo de realidade aumentada na area médica
que foi desenvolvida pelo aluno da UCS e ganhou o primeiro lugar no CARS BEST
STUDENT POSTER AWARDS do Computer Assisted Radiology and Surgery 2010,
(GRANDI, 2010).
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Figura 8. Aplicacdo premiada no CARS BEST STUDENT POSTER AWARDS

2.3.3 APLICACOES EM ARQUITETURAE PROJETO

Assim como as aplicagOes industriais, elas utilizam-se bastante de softwares CAD,
além de aplicacBes que utilizam técnicas de realidade virtual e aumentada, para: projeto de
artefatos; planejamento de obras; decoracdo de ambientes; etc.

A Figura 9 mostra um exemplo de aplicacdo da &rea arquitetonica, a Syene

Empreendimentos, em Salvador, em parceria com a Caramelo Arquitetos Associados passou a

utilizar essa nova tecnologia para possibilitar uma compreensao quase que total do projeto.

Figura 9. Exemplo 3D de um condominio

2.34 APLICACOES CIENTIFICAS

As aplicacdes dessa area, geralmente reproduzem conceitos abstratos, comportamento

de elementos como galéxias, ou mesmo estruturas atdbmicas. Podemos citar como exemplos de
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aplicacOes cientificas aquelas que apresentam visualizagdo de superficie planetaria, sintese

molecular, analise de fendbmenos quimico-fisicos; etc.

235 APLICACOES EMARTES

Na area artistica, a realidade virtual e aumentada pode proporcionar aos artistas e
publico em geral, a possibilidade de interacdes jamais esperadas pelos mesmos, eliminando
restricdes, ou mesmo aumentando as possibilidades do mundo real. Exemplos de aplicagdes
dessa area sdo museus virtuais onde o publico pode interagir com as obras de arte, musicas
com instrumentos virtuais, etc.

A Figura 10 mostra uma representacdo do Largo da Sé no ano de 1911, nela o usuario
poderdo interagir como se estivessem caminhando pelo Largo, além de observar as
edificacOes.

Figura 10. Perspectiva de reconstrucéo do Largo da Sé em 1911

2.3.6 APLICACOES EM EDUCACAO

A Educacdo € uma area onde a realidade aumentada pode contribuir muito, tanto no

ensino convencional como no ensino a distancia. Nessa area, podem ser desenvolvidas

25



aplicacOes para educacdo de criangas com qualquer tipo de deficiéncia, bibliotecas virtuais,
aulas préaticas onde o aluno possa interagir com o contetdo estudado, entre outros.

O Construct3D é um exemplo de aplicacdo educacional colaborativa. A Figura 11
mostra a colaboragdo entre 0s usuérios na construcao de figuras geométricas, (KAUFMANN,
2000).

Figura 11. Interacéo utilizando o Construct3D

2.3.7 APLICACAO EM VISUALIZACAO E CONTROLE DE INFORMACAO

Atualmente cada vez mais nds precisamos ter acesso rapido e adequado a conjuntos de
informac0es para tomadas de decisfes. Porém, o cenario das aplicagdes bidimensionais tem se
mostrado muito limitado para isto. Com isso surgiram aplica¢fes que utilizam técnicas de
realidade virtual e aumentada para aplica¢Ges de visualizacdo e controle de informagdo como
visualizacao financeira, visualizacdo de informacdes em geral, etc.

A Figura 12 traz um exemplo de aplicacdo para visualizacdo de dados, (KIRNER,
2006).
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Figura 12. Exemplo de visualiza¢do de dados

2.3.8 APLICACOES EM ENTRETENIMENTO

A area de entretenimento dentre todos 0s nichos apresentados é a que apresenta um
maior nimero de aplicagdes, devido principalmente ao grande numero de usuérios que
consomem este tipo de aplicacdo. Dentre elas podemos citar 0s jogos tridimensionais;
aplicacdes de turismo virtual; esportes virtuais; como exemplos de aplicagdes voltadas para o
entretenimento.

A Figura 13 mostra um exemplo de aplicacdo de turismo, o Wikitude World Browser,
que funciona como um guia de turismo, mostrando informacBes sobre pontos turisticos,
(WIKITUDE, 2011).

Figura 13. Funcionamento do Wikitude World Browser
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24  TECNOLOGIAS PARA DESENVOLVIMENTO EM  REALIDADE
AUMENTADA

Para o desenvolvimento de aplica¢Bes que utilizam técnicas de realidade aumentada €
muito Gtil utilizar algumas bibliotecas graficas, visto que elas minimizam o esfor¢o de
programacdo, uma vez que elas ja contém as principais funcdes que as aplicacfes visam
proporcionar. A biblioteca grafica mais conhecida é o ARToolkit. Ela é gratuita e possui
codigo aberto, possibilitando assim ao desenvolvedor fazer as alteragdes que ele considerar
necessaria para a sua aplicacdo na propria biblioteca, (ARTOOLKIT, 2011). Outra biblioteca
muito utilizada é o Open GL, que é uma biblioteca para apresentar objetos virtuais tanto
bidimensionais como tridimensionais, (OPENGL, 2011). O software utilizado para desenhar
0s objetos 3D serd o Google SketchUp, (GOOGLE SKETCHUP, 2011). Estas duas
bibliotecas serdo detalhadas nas secGes 2.4.1 e 2.4.2, respectivamente, além do software para

modelagem que sera apresentado na se¢éo 2.4.3.

241 ARTOOLKIT (AUGMENTED REALITY TOOLKIT)

O ARToolkit é uma biblioteca utilizada para desenvolvimento de aplicacdes para
Realidade Aumentada. Essa biblioteca foi desenvolvida na linguagem C, porém suporta
outras linguagens como JAVA e Matlab.

O ARToolKit foi originalmente desenvolvido pelo Dr. Hirokazu Kato, e conta com o
suporte das seguintes universidades: University of Washington, USA e University of
Canterbury, New Zealand.

Ela é de livre uso para aplicacbes ndo comerciais, e é distribuida de forma gratuita.
Porém a biblioteca funciona exclusivamente em aplicacBes cujo sistema de visdo utilizado
seja o see-through.

O ARToolKit é capaz de calcular a posicdo e orientacdo da cdmera em relacdo aos

marcadores fiduciais, através de técnicas de visdo computacional, permitindo desta forma que
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objetos virtuais sejam sobrepostos a esses marcadores. A sobreposicao dos objetos podem ser
definidas a partir do OpenGL (Open Graphics Library), ou através do VRML (Virtual Reality
Modeling Language).

Para que os céalculos gerados pelo ARToolKit sejam precisos, é importante que a
camera esteja devidamente calibrada. Este processo é obtido através dos aplicativos que

acompanham o ARToolKit.

ARToolkit

posicoes e
orientacdes
Vic_leo da Encontra a dos
camera Busca por marcadores posicao e marcadores
D marcadores orientacdo =
do marcador 3D hi= PR
a imagem & convertida 560 Celcu 83 posigées
para binaria e e g s ‘ e
© marcador preto (< T
¢ identificado > |~ s ",(»L’l Otro do Identifica
o e s 0% marcadores
objetos virtuais —

Usands Ti, rensforme os

s8o0 renderizados no o cbjetos wiuas 30 para

quadro do video o MRS 58 COM 0% Marc 8doros *
L
. Renderiza os Posiciona e
4__ objetos 3D no orienta os
Video de quadro do video Objetos objetos IDs dos
saida para virtuais

marcadores
o HMD do

usuario

Figura 14. Funcionamento do ARToolkit

A Figura 14 foi adaptada de (ARTOOLKIT, 2011), e descreve o funcionamento do
ARToolKit:

* A imagem ¢ capturada por uma camera de video;

* A biblioteca encontra todos os quadrilateros e verifica qual padrao se encontra dentro
deles, comparando-o com padrdes pré-definidos;

* Caso seja encontrado um marcador com os padrdes pré-definidos, o software faré os
calculos necessarios determinar a posi¢do da cAmera em relacdo ao marcador fisico;

* Determinada as coordenadas, os objetos virtuais sdo desenhados sobre os marcadores
fisicos;

* O modelo ¢ renderizado sobre o marcador;
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* O resultado final ¢ mostrado para o usudrio que ird ver os objetos sobrepostos ao

mundo real.

2.4.2 OPEN GL (OPEN GRAPHICS LIBRARY)

O Open GL é uma API (Application Programming Interface) utilizada para o
desenvolvimento de aplicativos graficos, sejam eles 2D ou 3D. Ele caracteriza-se como uma
poderosa API, podendo ser utilizada em diferentes plataformas, como por exemplo, a
linguagem C, C++ e Java; além de possuir diversas funcbes que possibilitam ao usuario a
utilizacéo de todos os recursos do hardware de video.

O Open GL pode ser utilizado juntamente com o ARToolKit quando for necessario
renderizar um objeto 3D muito complexo, com bastante detalhes e texturas por exemplo. Uma
vez que o objeto estiver associado ao marcador fiducial, o desenvolvedor devera desenvolver
uma biblioteca para carregar esse objeto complexo e mostra-lo sobre o marcador respeitando a
sua orientagdo no espago com relacdo a camera. I1sso so é possivel visto que o ARToolKit

possui 0 seu codigo aberto e podem ser realizadas as alteracdes necessarias.

243 GOOGLE SKETCHUP

O SketchUp é uma poderosa ferramenta de modelagem 3D de propriedade da Google.
O SketchUp foi desenvolvido pela companhia At Last Software, no ano de 1999, e
posteriormente adquirido pela a Google no ano de 2006.

O software é simples, porém muito poderoso para criar, visualizar e modificar
arquivos 3D, permitindo ao usuério criar modelos tridimensionais de casas, plataformas,
projetos, objetos e muito mais.

Além de ser muito facil a modelagem utilizando este software, ele ainda conta com um
repositério muito grande de objetos 3D que podem ser baixados gratuitamentes, direto do seu
site oficial.
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O Google SketchUp serd utilizado para desenhar 0s objetos virtuais que serdo
exportados no formato VRML. O formato VRML, Virtual Reality Modeling Language, é uma
linguagem desenvolvida em modo texto, que pode ser utilizada para aplicacdes de realidade
virtual, sejam elas voltadas tanto para desktop como para web.

Com isso ndo sera necessario um grande esforgo programético para realizar a
renderizacdo dos objetos, uma vez que o ARToolKit associa facilmente este tipo de arquivo ao
marcador fiducial.

A Figura 15 mostra uma captura de tela do software onde foi desenhado um cubo. A
sua utilizacdo é muito simples e intuitiva. Para desenha-lo foram usadas duas ferramentas
simples, a linha para desenhar a face inferior, e a empurrar/puxar para realizar a extrusdo da

face.

7 semrome- sty T T — TR v - e W
‘M/DO(“ 7.#’3&#06«%{?0\‘&? Li€F

| |
|

\-

Q@O |@rome Distincia 1000.0mm

Figura 15. Cubo desenhado no SketchUp
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3 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Todo o software pode ser considerado educacional, desde que sua utilizacdo esteja
inserida num contexto e numa situacdo de ensino-aprendizagem, onde existe uma
metodologia que oriente todo o processo (VICCARI, 1996).

Para projetar um bom software educacional é preciso compreender como as pessoas
aprendem, e para isso o desenvolvimento do software deve contar com profissionais de
diferentes areas, como da Educacdo, da Informaética e da Psicologia. E para entender melhor
esse processo de aprendizagem € importante conhecer também as diferentes abordagens
epistemoldgicas existentes para adequar melhor o software ao seu publico alvo.

Existem diversas abordagens epistemoldgicas, podendo-se destacar algumas dessas
teorias de aprendizagem, por exemplo, a concep¢do empirista; 0 construtivismo; a
epistemologia genética de Piaget; as teorias das multiplas inteligéncias; entre outras.

A concepgdo empirista fundamenta-se no principio de que o homem é considerado
desde seu nascimento como sendo uma “tdbua rasa”, uma folha de papel em branco, e sobre
essa folha vao sendo impressas suas experiéncias sensério-motoras (SKINNER, 1974).

J& a abordagem construtista defende que o aprendiz é participante ativo no processo de
aquisicdo de conhecimento, partindo do pressuposto de que todos ndés construimos a nossa
prépria concepcdo do mundo em que vivemos a partir da reflexdo sobre as nossas proprias
experiéncias, (BRUNER, 2012).

A epistemologia genética de Piaget, por sua vez, fundamenta-se nos diferentes niveis
de desenvolvimento cognitivo, e identifica quatro estagios de desenvolvimento e um conjunto
de processos através dos quais a crianca progride de um estagio a outro: o estagio da
inteligéncia sensorio-motora; 0 estdgio do pensamento pré-operacional; as operacoes
concretas; e finalmente as operacdes formais, (PIAGET, 1971).

Durante o estagio da inteligéncia sensoério-motora a crianga comeca a adquirir
coordenagdo motora e aprender sobre 0s objetos que a rodeiam. Esse € o periodo mais

elementar, e ocorre entre os 0 aos 2 anos. Ja no estagio do pensamento pré-operacional a



crianca adquire a habilidade verbal e simbolica. Nesse estagio ela ja consegue nomear objetos
ou até mesmo raciocinar. Porém ainda ndo consegue realizar operacGes ldgicas. Esse estagio
ocorre por volta dos 2 aos 6 anos. No estagio das operacBes concretas ja comeca a formar
conceitos como nimeros e quantidades, e também consegue solucionar problemas concretos.
Ele ocorre dos 6 aos 12 anos. O estdgio das operagdes formais o aprendiz consegue racionar
de forma ldgica, elaborar teorias, ou construir sistemas. Esse estagio ocorre dos 12 aos 15
anos aproximadamente, (PIAGET, 1971).

Enquanto isso a teoria das maltiplas inteligéncias desenvolvida por Howard Gardner
sugere a existéncia de pelo menos 7 inteligéncias distintas, isto €, de 7 maneiras distintas de
perceber e conhecer o mundo, e de as pessoas resolverem os problemas que lhes surgem,
correspondendo, de alguma forma, a 7 estilos de aprendizagem. Neste processo de ensino,
deve-se procurar identificar as inteligéncias mais marcantes em cada aprendiz e tentar
exploré-las para atingir o objetivo final, que é o aprendizado de determinado conteldo,
(GARDNER, 2012).

Porém, a abordagem epistemologica aplicada para o desenvolvimento do software
proposto neste trabalho é a comportamentalista, visto que o software apresenta pequenos
passos explicados de forma resumida, além de propor pequenos desafios avaliando o
conhecimento do aprendiz. Ele permite que o usuario avance para um préximo nivel mediante
a resposta esperada. Esses desafios incentivam a memorizacdo e promovem a construcao do
conhecimento de forma comportamental, uma vez que o aprendiz associa as respostas corretas
a premiagoes.

Para a distribuicdo deste software serd produzido um Objeto de Aprendizagem, ja que
atualmente os Objetos de Aprendizagem tém sido utilizados amplamente pelos professores
como recurso educacional complementar, tanto na educacéo a distancia como para a educacédo
presencial.

Os Objetos de Aprendizagem sdo considerados como “qualquer entidade, digital ou
ndo, que pode ser utilizada, reutilizada ou referenciada durante o processo de aprendizagem
que utilize tecnologia” (IEEE, 2000).

Segundo Sosteric e Hesemeier (SOSTERIC e HESEMEIER, 2002) um Objeto de
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Aprendizagem ¢ “qualquer material ou recurso digital com fins educacionais, ou seja,
recursos que podem ser utilizados no contexto educacional de maneiras variadas e por
diferentes sujeitos”.

Um Objeto de aprendizagem pode ser desde uma animacao, um clipe de audio e video,
uma simulagdo, um jogo educativo, um tutorial, um texto, um portal educacional e até
softwares educacionais. Enfim, eles nada mais sdo do que materiais educacionais projetados e
construidos em pequenos conjuntos visando maximizar situagdes de aprendizagem onde
possam ser utilizados.

Segundo Mendes, Souza e Caregnato (MENDES ET AL., 2004) pode-se destacar
algumas das principais caracteristicas que um Objeto de Aprendizagem deve possuir. Sdo elas
a reusabilidade, interoperabilidade, acessibilidade e durabilidade.

A reusabilidade é a habilidade que ele deve ter para incorporar componentes
educacionais em multiplas aplicagfes. Isso permite utiliza-los de diferentes formas,
trabalhando conteddos diferentes e em contextos diferenciados. A acessibilidade permite
acessar recursos educacionais em um local remoto e usa-los em muitos outros locais. A
interoperabilidade garante o uso de componentes desenvolvidos em um local, atraves de
algum conjunto de ferramentas ou plataformas. Enquanto a durabilidade faz com que o
conteldo continue usando recursos educacionais quando a base tecnoldgica mudar, sem a
necessidade de uma recodificacao.

Wiley (WILEY, 2000) criou uma metafora para descrever uma das mais importantes
caracteristicas dos Objetos de Aprendizagem, o fato de eles serem reutilizaveis. A chamada
metéafora do atomo descreve os atomos como elementos muito pequenos que podem ser
combinados com outros atomos formando algo maior, fazendo uma analogia aos Objetos de
Aprendizagem, que devem ter seu conteudo autoexplicativo, além de possuir sentido
completo para que ele possa ser reutilizado.

O autor destaca ainda que nem todos os atomos sdo combinaveis com outro atomo
qualquer, assim como 0s atomos precisam de certas estruturas para que possam ser
combinados, os Objetos de Aprendizagem também precisam ter algum contetdo relacionado

entre si para poder ser reutilizados visando formar um maédulo mais abrangente.
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Quanto menor forem estes Objetos de Aprendizagem (menor granularidade) mais facil
sera a sua recontextualizacdo. Porém sera mais dificil de administra-lo. Ja se ele for muito
grande, tornard a sua recontextualizacdo mais dificil. Mas sera mais facil de administra-lo.

Para que um Objeto de Aprendizagem seja reutilizavel, ele deve possuir metadados
organizados de acordo com as normas definidas pela IEEE, além de estar armazenado em um
repositorio e disponivel para ser utilizado.

Os metadados sdo basicamente dados sobre dados, ou seja, contém a descri¢cdo dos
atributos relevantes do objeto para que ele seja catalogado em algum repositorio. Os
principais dados necessario sdo: titulo, autor, data, publicacdo, palavras-chave, descricdo,
localizacdo de recursos, além de seus objetivos e caracteristicas, (LTSC, 2011).

Os repositorios sdo responsaveis pelo armazenamento dos Objetos de Aprendizagem,
além de facilitar a sua recuperacdo através de sistemas de busca de informacdes a partir das
caracteristicas catalogadas dos mesmos. Essa busca é feita a partir dos metadados dos objetos
que ficam armazenados nos repositorios permitindo a recuperacdao por diferentes critérios.
Para ser disponibilizado em um repositorio, o Objeto de Aprendizagem também deve seguir
as normas internacionais propostas pelo IEEE Learning Technology Standards Committee

(LTSC) que padronizam a forma de catalogacéo dos recursos educacionais produzidos.

3.1 MODELOS DE REFERENCIA

Com a popularizacdo da tecnologia de Objetos de Aprendizagem no apoio as
atividades de ensino-aprendizagem, surgiram algumas iniciativas visando padronizar a
especificacéo, a construcdo e a identificacdo dos objetos de aprendizagem.

Essa padronizacdo dos Objetos de Aprendizagem teve inicio com a criagdo do WG12,
(LTSC, 2011). Esse por sua vez foi o responsavel por criar o termo Learning Object na
especificacdo LOM — Learning Object Metadata, que sdo os padrdes de Metadados usados
nos Objetos de Aprendizagem. Obrigando assim qualquer material educacional a respeitar
esses padrbes para que possa Vvir a ser considerado um Objeto de Aprendizagem.

Segundo Dutra e Tarouco (DUTRA e TAROUCO, 2006), os modelos SCORM e IMS
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Learning Design, tém ganhado cada vez mais adeptos pelo mundo, devido principalmente a
importancia que os Objetos de Aprendizagem tém alcancado, além das alternativas que estes
padrdes oferecem ao criar esses artefatos.

O modelo SCORM possui um foco voltado principalmente para a interacdo individual
que o aprendiz possui com o contetdo do Objeto de Aprendizagem. Engquanto que o modelo
IMS Learning Design, por sua vez, se dedica a padronizar e avaliar toda a atividade de

aprendizagem.

3.1.1 SCORM

O Sharable Content Object Reference Model (SCORM) é um modelo que foi
desenvolvido pela Advanced Distributed Learning Iniciative (ADL). Ele nada mais é que um
conjunto de especificacdes para a disponibilizacdo de qualquer contetdo ou servigos do tipo
e-learning, ou seja, aprendizagem através da internet. Este conjunto de especificacdo possui
normas para a agregacao do contetdo, modelos de sequenciamento e 0 ambiente de execucao.

A principal proposta do modelo SCORM é definir um padrdo de interacdo entre 0s
conteldos de aprendizagem e os sistemas de gestdo de aprendizagem, independente da
plataforma em que esta sendo utilizado. Além disso, ele busca possibilitar a migracdo de
Objetos de Aprendizagem que estejam armazenados em ambientes diferentes de forma
simples, porém para que o0 Modelo SCORM possa ser migrado entre diferentes plataformas, o
arquivo de metadados deve seguir um padréo pré-definido.

Segundo Gama (GAMA, 2007), a vantagem do uso do Modelo SCORM esté centrada
na utilizacdo do SCO - Shareable Content Object. Um SCO é um arquivo Metadado, cuja
extensdo é XML, ele pode conter os Objetos de Aprendizagem propriamente ditos, testes,
simulacdes de ambientes, textos, som, entre outros.

O grande diferencial para a utilizagdo do Modelo SCORM no desenvolvimento de
Objetos de Aprendizagem € o seu foco na reusabilidade, acessibilidade, interoperabilidade e
durabilidade.
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3.1.2 IMS LEARNING DESIGN

O IMS Learning Design é um modelo para especificacdo de Objetos de Aprendizagem
baseado no EML (Educational Modeling Language), que foi desenvolvido pela Universidade
Aberta da Holanda (OUNL - Open Universiteit Nederland). O seu desenvolvimento teve
inicio no ano de 1998, com a ideia de se criar uma modelagem que pudesse representar um
Objeto de Aprendizagem em sua totalidade, ou seja, abrangendo ndo s6 o objeto e 0s
conceitos, mas também os diversos processos nele envolvidos (KOPER, 2002).

O IMS Learning Design (IMS, 2004), foi originalmente criado ap6s uma ampla
avaliacdo e comparacdo das diversas abordagens pedagogicas existentes e suas atividades de
aprendizagem, visando alcancar um meio termo entre aplicacdo pedagdgica e um bom nivel
de generalizagéo.

O IMS Learning Design da suporte ao uso de diferentes abordagens de ensino-
aprendizagem. Ele é baseado na ideia de que existem mais relacfes no processo de ensino-
aprendizagem, do que somente a relagdo de um Unico aluno diretamente com o contetdo,
diferentemente do modelo SCORM. Ele parte do principio de que existem diversos tipos de
relacdo no processo de ensino-aprendizagem, a rela¢do do aluno com o seu grupo de colegas,
a relacdo do aluno com seu professor, a relacdo do aluno com as pessoas que dao suporte ao

curso e também a relagdo do aluno com os recursos de aprendizagem.

3.2 COMPARATIVO SCORM - IMS LEARNING DESIGN

Os dois modelos contém caracteristicas semelhantes ou complementares, e ambos se
utilizam padrdes internacionais, tais como a propria IMS e a IEEE LTSC. Ambos fazem parte
de consocios que buscam a normalizacdo e a compatibilidade de solugbes. Os dois modelos
utilizam-se da linguagem XML, desde o empacotamento das unidades de aprendizagem até a
utilizacdo de metadados.

O SCORM apesar de ser muito mais difundido e utilizado, no momento, é menos
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abrangente, podendo com o tempo acabar cedendo espa¢co ao IMS Learning Design, que é
pouco adotado, porém possui muito mais flexibilidade e abrangéncia.

A grande vantagem do SCORM é sua crescente adocdo como especificacdo de objetos
de aprendizagem. Diversas ferramentas de autoria e LMS oferecem suporte ao SCORM. Isto
é resultado do grande esforco da ADL e do Departamento de Defesa norte-americano para
consolida-lo como modelo padrdo. Outro fator provavel é sua abrangéncia menor, focando
mais no contetdo do que no processo como um todo.

J& 0 modelo especificado pelo IMS Learning Design modela todo processo da unidade
de aprendizagem, inclusive a abordagem pedagdgica, e justamente por enxergar este processo
como um todo, acaba proporcionando a construcdo de unidades de aprendizagem mais
consistentes e coerentes.

Sua maior desvantagem é justamente a auséncia de LMS (Sistemas Gerenciadores de
Aprendizagem) e softwares de autoria que deem suporte ao modelo.

A tabela 1 apresentada abaixo contém algumas das principais diferencas entre os dois
modelos analisados, e foi uma adaptacéo feita a partir do estudo Objetos de Aprendizagem:
Uma comparacéo entre SCORM e IMS Learning Design, (DUTRA e TAROUCO, 2006).

Tabela 1. Comparativo SCORM - IMS LEARNING DESIGN

SCORM IMS LEARNING DESIGN
Entidade responsavel ADL — Advanced Distributed | IMS —  Global Learning
Learning. Consortium.
Reusabilidade do conteudo | Contetdo totalmente | Conteudo totalmente

reutilizavel pelo mesmo LMS
ou por outros compativeis
com SCORM.

reutilizavel pelo mesmo LMS
ou por outros compativeis com
o LD.

Interatividade entre o aluno

Permite, dependo da forma

Permite, dependo da forma

e o contetido como o0 conteddo foi|como o conteudo  foi
projetado. projetado.
Interacdo entre o aluno com | N&o suportado. Prevé  o0s  papéis  dos
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professor e outros alunos participantes e o nivel de

interacéo.
Relacdo entre conteudo e | N&o suportado. As atividades de aprendizagem
outras ferramentas do LMS englobam os objetos e os

servigos do LMS.

3.3 OBJETOS DE APRENDIZAGEM UTILIZANDO TECNICAS DE REALIDADE
AUMENTADA

As simulagbes tem se destacado como excelentes Objetos de Aprendizagem,
principalmente na area das engenharias, ou até das ciéncias exatas, (GUILLERMO ET AL.,
2005). Segundo Kaufmann et al. (KAUFMANN ET AL, 2005), a principal vantagem do uso
da Realidade Aumentada é que os alunos realmente enxergam objetos tridimensionais 0s
quais até agora tinham que calcular e construir com os métodos tradicionais - principalmente
papel e caneta.

Um exemplo de Objeto de Aprendizagem baseado em ambiente de Realidade
Aumentada foi desenvolvido por estudantes da UFRGS. Ele proporciona ao estudante
interatividade e visualizacdo em 3D da interagdo entre campos magnéticos de polos de nomes
diferentes. Neste Objeto de Aprendizagem o aluno pode visualizar esta interacdo em 3D além
de interagir com 0s campos magnéticos.

A Figura 16 apresenta uma visualizacdo deste Objeto de Aprendizagem que serve de

apoio no estudo dos campos magnéticos dos imas, (MACEDO, 2011).
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Figura 16. Exemplo de Objeto de Aprendizagem

Como o Construct3D € um sistema colaborativo onde alunos podem interagir, ele é
bastante utilizado para o desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem que utilizam técnicas
de Realidade Aumentada. Sua principal aplicacdo é para o ensino de geometria, porém ele
pode ser utilizado para diversas tarefas que envolvam matematica.

A Figura 17 mostra um exemplo de Objeto de Aprendizagem para calcular o menor
plano de vdo de Viena, na Italia, para Sydney, na Australia. (KAUFMANN, 2006).

Figura 17. Exemplo de Objeto de Aprendizagem utilizando o Construct3D.

Kaufmann (KAUFMANN, 2006), também apresenta outro exemplo de Objeto de
Aprendizagem fazendo uso do software Construct3D, que serve para definir o centro
gravitacional de um Tetraedro regular. Nele o aluno deve definir um centro gravitacional e
girar a forma geométrica para analisar o seu comportamento. A Figura 18 ilustra o tetraedro

com seu centro gravitacional definido corretamente.
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Figura 18. Exemplo de Objeto de Aprendizagem

Mas as aplicagdes educacionais sdo produzidas também por brasileiros. A Figura 19
mostra um exemplo do software educacional SOL-RA, (KIRNER, 2012).

Figura 19. Exemplo de interagdo com o Sol-RA

Esse software simula o comportamento do Sistema Solar, porém, ele ndo é muito
preciso, visto que ele apresenta imperfeicGes nas escalas e Orbitas dos planetas. Ele foi
desenvolvido com o auxilio do SACRA, ferramenta usada para desenvolvimento de
aplicagOes em Realidade Aumentada.

Outro software educacional desenvolvido por brasileiros ¢ o RA-Educa, que assim
como SOL-RA teve a orientacdo do professor Carlos Kirner, e tem o mesmo funcionamento
do Construct3D, ou seja, ele apresenta um ambiente colaborativo de aprendizagem que
permite ao usuario configurar e a visualizar os sélidos geométricos mais comuns.

A apresentacdo de todos esses Objetos de Aprendizagem e softwares educacionais que
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usam técnicas de realidade virtual e realidade aumentada, s6 demonstra que a Realidade
Aumentada tem um elevado potencial para ensino e aprendizagem, devido ao fato de poder

trazer elementos virtuais interativos para o ambiente do usuario. (KIRNER, 2006).

JOGO DAS CORES - COLORS GAME

YELLOW

PURPLE

Figura 20. Colors Game (EDUCACAO DIGITAL)

Na Figura 20 é apresentado um Objeto de Aprendizagem que possui um objetivo
semelhante ao que é proposto neste trabalho. No Colors Game (EDUCAGCAO DINAMICA,
2012) o aprendiz deve relacionar as palavras e as cores. Porem, ndo ha a fixacao fonética das
mesmas. Quando o aprendiz relaciona as cores corretamente € apresentada uma saudagdo

demonstrando éxito na realizacéo da tarefa.
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4 OBJETO DE APRENDIZAGEM UTILIZANDO REALIDADE
AUMENTADA

Nesse trabalho foi proposto e desenvolvido um Objeto de Aprendizagem destinado
para aprendizes em fase de pré-alfabetizacdo, tendo como objetivo principal fixar
foneticamente algumas cores e quantidades na lingua inglesa.

Este Objeto de Aprendizagem utilizou os conceitos de realidade virtual e aumentada
discutidos no Capitulo 2, além de seguir os padrées do modelo SCORM, visto que ele sera
mais focado no contetido e ndo no processo como um todo. O arquivo de metadados deste
objeto de aprendizagem pode ser visto no Anexo 1.

Basicamente o software contém dois mddulos que apresentam formas de interacao
diferentes, o primeiro onde o aprendiz devera acertar a cor e a quantidade de objetos visiveis
no cenario, ja o segundo ele devera simplesmente relacionar a quantidade de objetos a um
numero. A finalidade desses desafios € conquistar a atencdo do aprendiz, auxiliando assim a
fixacao fonética das cores e nimeros em inglés.

Esse software utiliza o sistema de visdo baseada em monitor, ou seja, quando for
posicionado um marcador fiducial na frente de uma camera sera mostrado o objeto
correspondente. O sistema de visdo foi escolhido justamente para poder utilizar a biblioteca
ARToolKit Plus.

O software tera interacdo com os ambientes tridimensionais através da utilizacdo de
interfaces multimodais discutidas anteriormente, ou seja, 0 USUario ird interagir com o
ambiente com o auxilio de outros periféricos além dos tradicionais, como por exemplo, o
mouse ou o teclado. Através de diferentes interfaces o aprendiz podera responder aos desafios
propostos, tentando acertar a cor e quantidade de objetos apresentados ou a quantidade, tudo

isso de acordo com a modalidade selecionada.

Foram disponibilizadas aos usuarios as seguintes funcionalidades:



e Uma interface desktop facil e intuitiva, seguindo as heuristicas de usabilidade
propostas por Nielsen (1994);

e Fornecer aos usuérios todas as informacgdes necessarias para a utilizagdo do software e
as tecnologias nele empregadas;

e Base de objetos virtuais ja cadastrados, uma vez que o usuario ndo podera cadastrar
nenhum objeto novo, nem associa-lo a um marcador fiducial.

e Visualizacdo dos ambientes e objetos desejados pelos usuarios atraves do uso de
sistema de marcadores fiduciais;

e Interacdo com 0s objetos virtuais através de interfaces multimodais.

41 FUNCIONALIDADES DO SOFTWARE

O usuério podera utilizar diferentes interfaces para interagir com o software. Além da
interacdo espacial (marcadores fiduciais), também sera utilizada a interacdo baseada em
agentes (comandos de voz), e a interacdo de controle fisico (periféricos como mouse e
teclado).

A interacdo espacial esta presente na maioria das aplicacGes de realidade aumentada e
sera responsavel pela apresentacdo e orientacdo dos objetos tridimensionais sobre 0 marcador
fiducial.

A interface utilizada pelo software para a realizacdo da interacdo baseada em agentes
sera uma interface de voz baseada em software, que teve como objetivo principal realizar a
captura dos comandos emitida por voz através de um receptor, no caso um microfone;
interpretar estes comandos e trata-los corretamente juntamente com o ARToolKit Plus.

Outra forma de interacdo € a interacdo de controle fisico, onde o usuério tera a opcgao
de interagir com o software utilizando um mouse ou teclado.

Independente da forma de interacdo utilizada, o usuario terd as mesmas opcdes para

interagir com a cena apresentada.
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Essas agdes sdao bem simples e serdo utilizadas somente para fins de apresentagédo das
interfaces multimodais, através das quais o usuario podera responder aos desafios propostos
visando conclui-los com sucesso, para poder avangar para o proximo desafio.

Na Figura 21 abaixo é mostrada a tela inicial do objeto de aprendizagem que o aluno
visualizara quando abrir o mesmo. Nessa tela o usuario sera instruido a optar por um dos dois
modos de interacdo no sistema, e também tem a opcdo de visualizar a quantidade de acertos

nos desafios.

Figura 21. Tela inicial do objeto de aprendizagem

Caso o usuario opte pelo primeiro modulo, clicando na metade esquerda da tela, ele

sera direcionado para a tela mostrada na Figura 22.
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Figura 22. Desafio de cores e quantidades

Nessa tela ele terd a opcdo de interagir com o ambiente através de diferentes
interfaces. Nela o usuario podera gerar entradas para o sistema através de comandos de voz,
ou alternando entre as opc@es no lado esquerdo da tela através do mouse.

Para que os objetos sejam apresentados no ambiente o usuério deverd posicionar o
marcador fiducial na frente de uma webcam, somente assim ele podera manipular os objetos e
iniciar o desafio.

A cada opcao selecionada sera reproduzido a cor ou quantidade correspondente
visando fixar foneticamente as palavras em inglés.

Apobs acertar tanto a cor quanto a quantidade de objetos serd apresentada uma

saudacdo sobre 0 mesmo marcador para o usuario como mostrado na Figura 23.
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Score: 1

Figura 23. Desafio concluido com sucesso.

Mas ndo é so essa opcdo de desafio que compBe o objeto de aprendizagem. Na Figura
24 é mostrado outro médulo do sistema. Para entrar nesse modo o usuario devera clicar na

metade direita da tela inicial do objeto de aprendizagem.

Score: 0

Figura 24. Desafio para relacionar quantidades
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Diferente do primeiro modulo ele tera a opgéo de interagir com o ambiente através de
uma Unica interface. Nela o usuario devera associar a quantidade de objetos por meio do
teclado.

Assim como no primeiro moédulo para que os objetos sejam apresentados no ambiente
0 usuario devera posicionar o marcador fiducial na frente de uma webcam para manipular os
objetos e iniciar o desafio.

A cada tecla pressionada sera reproduzida a quantidade correspondente visando fixar
foneticamente as quantidades em inglés.

No momento em que o0 usuario acertar a quantidade correspondente sera apresentada

uma saudac¢do sobre 0 mesmo marcador para 0 usuario como mostrado na Figura 25.

Figura 25. Desafio concluido com sucesso

Todas as funcionalidades do software estdo descritas na tela de ajuda apresentada na
Figura 26. Nela o usuario terd uma breve explicacdo das funcionalidades do sistema e a
apresentacéo do desenvolvedor do software.
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o sobre o botAo ao lado, o usuari
manipular os objetos através dos

era vincular a quantidade dos objetos
 numeral. Para integir com o ambiente

Figura 26. Tela de ajuda

Apesar de o software possuir uma abordagem comportamentalista, todas essas
atividades foram projetadas a partir de um estudo sobre a Teoria da Epistemologia Genética
de Piaget, para adequar o contetido apresentado a fase de desenvolvimento do publico alvo. O
primeiro modulo, por exemplo, visa estimular as criangas a associar quantidade a algarismos
arabicos, além de suas respectivas cores. Ja o segundo modulo tem como objetivo estimular a
associacao da quantidade a um algarismo arabico através do teclado.

Durante este estagio da aprendizagem, o estagio do pensamento pré-operacional, o
aprendiz ainda ndo consegue conservar o nUmero nem as quantidades, por isso as saudacées
tem um papel importante para tentar facilitar a associacdo correta das quantidades aos
algarismos arabicos.

Enfim, o software promove o desenvolvimento de diversas habilidades do
aprendiz como: a prondncia em inglés; a compreensdo do conteldo apresentado; além da
inclusdo digital uma vez que o aprendiz terd que interagir diretamente com diferentes

interfaces como mouse, teclado, webcam.
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4.2

TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Para o desenvolvimento do objeto de aprendizado descrito acima foram utilizadas as

seguintes tecnologias:

4.3

Linguagem C# é uma linguagem de alto nivel, orientada a objetos que permite o
desenvolvimento de softwares para 0os mais variados objetivos. Esta sera a linguagem
utilizada para desenvolver o software proposto devido as diversas bibliotecas a que o
framework tem suporte, sua fécil utilizacdo e vasta documentac&o.

System.Speech é uma biblioteca do C# presente a partir do framework 4.0 que oferece
suporte ao reconhecimento de voz, (MSDN, 2012).

ARToolKit Plus é a biblioteca que é responsavel pela apresentagdo dos objetos
virtuais juntamente com o mundo real, através dela foi possivel mostrar os objetos
correspondentes ao marcador, além de ajustar a orientacdo do objeto com relacdo a
camera, (ARTOOLKIT PLUS, 2012).

Windows Presentation Foundation (WPF) assim como o Windows Forms é um
sistema de apresentacdo para construir aplicagdes desktop com experiéncias de usuério
visualmente impressionantes, (MSDN, 2012). Utilizando essa tecnologia toda camada
de negdcios pode ser desenvolvida independentemente da camada de apresentacdo. A
camada de apresentacdo nada mais é do que um arquivo XAML que pode ser

substituido alterando completamente a sua tela de apresentagéo.

ARQUITETURA DO SOFTWARE

O sistema foi estruturado em dois mddulos, cada um representando um caso de uso. O

primeiro moédulo consiste em acertar a cor e a quantidade dos objetos apresentados na tela,

para isso 0 usuario deve responder ao desafio utilizando o mouse ou através de comandos de

voz. J& o0 segundo moédulo possui uma interagdo mais simples, nele o usuario devera
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relacionar a quantidade de objetos apresentados na tela a um numeral no teclado.

Para que a interacdo entre as diferentes modalidades de entrada de dados seja a mais
natural possivel foram utilizadas diferentes bibliotecas, cada uma delas responsavel por uma
pequena parte do sistema. E para que todas elas funcionem perfeitamente o sistema necessita
que alguns requisitos sejam atendidos. Por utilizar o motor de reconhecimento de voz do
Windows o software deve obrigatoriamente rodar em um sistema operacional Windows na
lingua inglesa, outro requisito que deve ser atendido é a necessidade da arquitetura do sistema
ser 32 bits uma vez que a biblioteca ARToolkit Plus funcionar somente em sistemas

operacionais com esta arquitetura.

43.1 CASOS DE USO

Em virtude de o sistema possuir dois médulos principais e o software ndo poder ser
customizado foram desenvolvidos dois casos de uso que englobam todas as funcionalidades
do mesmo.

Como o software sera utilizado somente pelos alunos, foi criado somente um ator para
detalhar esses casos de uso. O aluno é o usuario final do sistema, ou seja, € ele quem ira

interagir diretamente com a aplicagéo.

Caso de uso Relacionar cores e quantidades com as op¢Oes apresentadas

Ator Usuario

Descricdo Esse caso representa o primeiro modulo do sistema, nele o usuario podera
manipular os objetos através dos marcadores fiduciais, e devera acertar a
quantidade e cor dos objetos apresentados. Para integir com o ambiente o
usuario devera utilizar comandos de voz ou 0 mouse visando responder

corretamente o que esta sendo representado pelo marcador.

Caso de uso Relacionar quantidades a numeros do teclado
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Ator Usuario

Descricdo Esse caso representa o segundo modulo do sistema, nele o usuario também
podera manipular os objetos atraves dos marcadores fiduciais, e devera
vincular a quantidade dos objetos apresentados um numeral. Para integir
com o ambiente o usuario deverd somente o teclado visando vincular
corretamente a quantidade de objetos que estd sendo representado pelo

marcador.

A Figura 27 mostrada abaixo apresenta o diagrama de casos de uso, destacando o ator

e os dois casos de uso especificos da aplicacéo.

Relacionar cores e
quantidades com as opcbes
apresentadas

Relacionar
quantidades a nimeros do feclado

Usudrio

Figura 27. Diagrama de casos de uso

4.3.2 DIAGRAMA DE CLASSES

Na Figura 28 é apresentado o diagrama de classes resumido onde todas as classes
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desenvolvidas para o software foram apresentadas, agrupadas nas seguintes camadas, a
camada de apresentacdo, de negocios, e de dados. O detalhamento deste diagrama de classes

esta presente no Anexo 2.

Object & ] " AnswersGenerat... |¥
Class r}—“ Class
(2 \
FAY
') ExpectedResults (¥
| Class
I\
"I GrammarFactory ¥
i Class
I\
( ResourcesPlayer (¥
i Class
i-\
'3’{:' INotifyPropertyChanged
( ScoreManager &
Class
i\
[ Window ®
Class
-» ContentControl
\\'*—] /
| Challenges ¥ | | HelpWindow ® " Numbers ¥ | | MainMenu ¥ |
Class Class Class Class
-» Window -» Window -» Window b Window
\ \ ) \
eColorsGrammar (¥ eNumbersGrammar ¥
Enum Enum

Figura 28. Diagrama de classes
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Na camada de apresentacdo ha trés classes diferentes, a MainMenu que é a tela
principal do software e que permite alternar entre as classes Challenges e Numbers que sao as
telas de apresentacdo de cada modulo do sistema, , além da tela de ajuda HelpWindow. Essas
quatro classes herdam da classe Window que €é a classe base para aplicacdes que utilizam a
tecnologia WPF.

Na camada de negocios todas as classes herdam da classe Object do C#, essas classes
sdo responsaveis por diferentes funcBes como controle do nimero de acertos, criacdo de
resultados e alternativas de respostas, além de classes responsaveis pela execucdo das
resources e carregamento da gramatica utilizada pelo mecanismo de reconhecimento de voz.

A classe responsavel pelo controle de acertos é o ScoreManager, esta classe utiliza o
padrdo de projeto Singleton®, e também implementa a interface INotifyPropertyChanged.
Através dessa interface ela notifica a camada de apresentacdo cada vez que ocorre um acerto
para que o placar seja atualizado.

A camada de dados possui duas classes com os dados que serdo processados na
camada de negocios. Sdo elas os enumeradores eColorsGrammar e o eNumbersGrammar,

encapsulando as cores e quantidades suportados pelo objeto de aprendizagem.

3 Singleton, padrdo de projeto (Design Pattern), este padrdo garante a existéncia de apenas uma instancia de

uma determinada classe.
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S) VALIDACAO DO SOFTWARE

Visando comprovar ser possivel a utilizagdo de interfaces multimodais em um
software que utilize técnicas de realidade aumentada o software passou por um processo de
validacao juntamente com alguns professores de Inglés. A experiéncia de todos os professores
com softwares educativos torna ainda mais importante o resultado alcangado pelo Objeto de
Aprendizagem desenvolvido.

O instrumento de avaliacdo utilizado nesta etapa do desenvolvimento do software foi
um formulario de avaliacdo baseado no artigo de Boff (BOFF, 2010), que propde diretrizes
para avaliacdo de Objetos de Aprendizagem considerando Aspectos Pedagdgicos e Técnicos.
Apos o estudo deste artigo foram retiradas algumas perguntas direcionadas para softwares
comportamentalistas, que € a categoria de aprendizagem que o mesmo se classifica.

Nessa etapa o software foi apresentado para a professora Cristina Pescador, docente do
Programa de Linguas Estrangeiras da UCS, e para as professoras Poliana Martinazzo, Elisa
Seerig, Claudia Muraro Tonon todos docentes da Sociedade Brasileira de Cultura Inglesa S.A.

Num primeiro momento foi feita uma apresentacdo mais detalhada para a professora
Cristina Pescador, e s6 depois ela pode explorar o software livremente. Apds esse teste ela
sugeriu algumas alteragdes tanto na interface quanto no mecanismo de reconhecimento de
voz. Para que o mecanismo de reconhecimento de voz funcionasse de forma ideal foram feitas
alteracdes significativas nesse mecanismo. Anteriormente o motor de reconhecimento era o
mesmo da camada de apresentacdo do sistema operacional e acabava conflitando com os
comandos do sistema, a partir dessa correcao passou a ser utilizado uma nova instancia desse
motor, e ele passou a funcionar da forma esperada. Apos as alteracfes solicitadas terem sido
atendidas ela pode utilizar novamente o software, aprovando as alteracGes realizadas. E
somente apds essa segunda apresentacdo foi enviado a ela o formulario de avaliacao.

Depois que todas essas alteracOes solicitadas pela professora Cristina Pescador foram
atendidas foi feita uma apresentacdo para as professoras da Cultura Inglesa. Nela foram
apresentadas todas as funcionalidades do software e somente uma professora explorou o
mesmo, e assim como no teste realizado pela professora Cristina foi obtido éxito nesta

validacdo. O teste relizado na Cultura Inglesa aconteceu sem problemas de execucdo do



software, devido as alterac@es realizadas anteriormente, que fizeram com que o mecanismo de
reconhecimento de voz funcionasse perfeitamente, além de um refinamento na interface para
torna-la mais amigavel.

Apobs a apresentacdo do software, os professores responderam a um formulario de
avaliacdo que foi utilizado para corroborar a utilizacdo destas diferentes interfaces. O
detalhamento desses formularios podem ser vistos no Anexo 3.

Analisando os formularios preenchidos pode-se concluir que a usabilidade do software
foi aprovada pelos professores, que consideraram 0s recursos como a Realidade Aumentada,
0s sons apresentados um fator de estimulo a aprendizagem do conteddo proposto. Todos 0s
professores consideraram os recursos de animagdo bem empregados, assim como a utilizacdo
das diferentes interfaces para interagdo com o software.

Porém com a validacdo também surgiram alguns pontos que devem ser melhorados
para a publicagdo do Objeto de Aprendizagem. Para que essa publicacdo ocorra, devem ser
criados manuais de instalacdo, de usuério e um manual pedagdgico ao professor. SO apds a
criacdo de todos esses manuais pode ser possivel a real utilizacdo do Objeto de
Aprendizagem.

Uma professora da Cultura Inglesa acredita que o publico alvo deveria ser criancas de
2 anos, visto que os alunos que eles atendem com idade a partir de 4 anos poderiam achar o
contetdo um pouco cansativo, uma vez que segundo ela os aprendizes ja tem essas
informacdes basicas desde muito cedo.

Todos os demais problemas de usabilidade levantados pelos professores avaliadores
foram melhorados para atender as sugestdes propostas, cumprindo assim com a proposta de
uma etapa de validacdo de um software.

A etapa de testes foi muito importante para validar o software com usuarios e planejar
sua utilizacdo em situacdes reais de aprendizagem. Esta fase € importante para garantir a
qualidade do produto final. Ela teve tanta importancia no processo de desenvolvimento como
as demais etapas estudadas nas disciplinas de Engenharia de Software, como levantamento de

requisitos, o projeto, e a implementacdo do software.
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6  CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho apresentou uma pesquisa interdisciplinar sobre Realidade Aumentada e
Objetos de Aprendizagem com o objetivo de fundamentar o desenvolvimento de um Objeto
de Aprendizagem onde existem alguns desafios visando o ensino das cores e nimeros em
inglés.

Segundo Kirner (KIRNER, 2005), “o emprego de Realidade Aumentada em ambientes
educacionais contribui de maneira significativa na percepcao, interacdo e motivacdo dos
usudrios”. Sendo assim, essa pesquisa interdisciplinar auxiliou na proposta do Objeto de
Aprendizagem que utiliza técnicas de Realidade Aumentada e interfaces multimodais, além de
demonstrar ser possivel incluir formas de interacdo multimodal em um software de Realidade
Aumentada para aprendizagem.

A pesquisa sobre Realidade Virtual e Realidade Aumentada teve como objetivo
embasar o desenvolvimento do software proposto no inicio do projeto. Para isso foram
apresentados 0s principais conceitos da &rea, além das diversas possibilidades de interacdo
disponiveis atualmente no mercado.

Foi realizada também uma pesquisa sobre Objetos de Aprendizagem, a fim de
conceituar o que é um Objeto de Aprendizagem e apresentar os modelos de referéncia mais
utilizados atualmente. Esse estudo serviu para auxiliar a definicdo do modelo de referéncia
que sera utilizado, visto que em se tratando de um Objeto de Aprendizagem ele devera seguir
alguns padr6es mundialmente respeitados.

O software foi desenvolvido com o intuito de atender as heuristicas de usabilidade,
proporcionando ao usuério uma fécil e agradavel interacdo, facilitando assim o aprendizado
do conteudo proposto.

A principal contribuicdo deste trabalho se concentra na possibilidade da interacdo com
diferentes interfaces. Com a utilizacdo da interacdo através de comandos de voz o software se
diferencia dos demais softwares de Realidade Aumentada que geralmente proporcionam
somente interacgdes tradicionais como mouse e teclado.

O software desenvolvido dispe de uma interface simples e facil de usar. Sua aceitacdo

por parte dos especialistas (professores de Lingua Inglesa) foi constatada através da etapa de



validacdo como foi descrito no Capitulo 5.

Porém, o software apresenta algumas limitacdes, todas elas relacionadas ao
mecanismo de reconhecimento de voz, uma vez que 0 reconhecimento dessas palavras
depende muito da pronincia correta do usuario. Outra limitacdo que o reconhecimento de voz
impde, visto que é utilizado o mecanismo de reconhecimento do sistema operacional
Windows, é o fato do idioma do mesmo ser o Inglés j& que essa funcionalidade s6 esta
disponivel para este idioma.

Com o desenvolvimento do trabalho foi possivel visualizar que as tecnologias
utilizadas no mesmo estdo em constante aprimoramento, e por iSso existe muito pouco
material ou exemplos disponiveis.

A principal dificuldade para o desenvolvimento do trabalho esteve relacionado a
Realidade Aumentada, depois de varios testes foi alterada a biblioteca responsavel pela
apresentacdo dos objetos virtuais no mundo real. Outro ponto que gerou dificuldades para o
desenvolvimento, foi o reconhecimento de voz, que também sofreu grandes mudancas
visando alcancar o resultado apresentado pela validacdo do software. Para que esse resultado
fosse alcancado foi utilizada a biblioteca System.Speech, e através dela foi utilizado o
mecanismo de reconhecimento de voz do sistema operacional para que os comandos fossem
reconhecidos.

A partir desse estudo interdisciplinar realizado poderdo ser desenvolvidos trabalhos
futuros, como a inclusdo de diferentes jogos educacionais ou até mesmo a adaptacdo de mais
interfaces buscando agregar ainda mais valor a interacdo multimodal presente no mesmo.
Outro fator que poderia ser explorado seria um aperfeicoamento do que ja foi desenvolvido
para uma distribuicdo deste Objeto de Aprendizagem em escolas de inglés para auxiliar na

fixacdo fonética do contetdo.
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8 ANEXO

81 ANEXO1

O Anexo 1 contém o arquivo de metadados para o objeto de aprendizagem

desenvolvido neste trabalho.

CADASTRO DE OBJETOS EDUCACIONAIS

Informacdes Gerais do Objeto

Titulo TCC.LMG

Idioma Inglés

Software com o0 objetivo principal de
apresentar e fixar foneticamente as cores e
quantidades em inglés utilizando interacdes
multimodais  (marcador fiducial, mouse,
teclado, comandos de voz) e técnicas de
realidade aumentada.

ARToolKit Plus, Interfaces Multimodais,
Realidade Aumentada

Informacdes Técnicas Sobre o Objeto

Descricdo

Palavra-chave

Tamanho (Mega bytes) 0,5

Formato Aplicativo

Localizacdo (URL) Instalacéo local

Requisitos Técnicos Para Funcionalidade do Objeto

Tipo da Tecnologia Sistema Operacional

Nome da Tecnologia MS-Windows, Idioma inglés, 32 bits.
Duracéao do Objeto

Tempo de duragdo (hh/mm/ss) ] Indeterminada
Ciclo de Vida do Objeto

Versao 1.0

Status Final
Contribuictes Para o Objeto

Lucas Mendo Giombelli(Criagéo,

Tipo de contribuicéo Implementagéio)




Entidade que contribuiu

Lucas Mendo Giombelli (Criacéo,
Implementacéo),

Elisa Boff (Criagéo) e

Anne Lorandi Pagno (Designer Gréfico).

Data da contribuicdo

2012

Caracteristicas Educacionais e Pedagogicas do Objeto

Tipo de Interatividade Ativo

Tipo de Recurso Educacional Exercicio, Experimento
Nivel de Interatividade Muito Alto

Usuario Final Esperado Aluno

Ambiente de Utilizacao Escola

Faixa Etaria

Aprendizes em fase de pré-alfabetizacéo

Descricao

Software comportamentalista que utiliza
Realidade Aumentada para aprendizagem e
possibilita interagfes multimodais (mouse,
teclado, comandos de voz, marcador fiducial).
Esse software possui atividades para criangas
em fase de pré-alfabetizacdo, para
aprendizagem de quantidades e cores na lingua
inglesa.

Apresenta atividades como associacdo da
quantidade aos algarismos arabicos, ou
associacdo de cores e quantidades a suas
respectivas prondncias.

Propriedade Intelectual do Objeto

Requer Pagamento

Nao

Possui Direito Autoral

Nao

Condic¢oes de Uso do Objeto

N&o ha condicdo de uso.
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82 ANEXO?2

O Anexo 2 contém um detalhamento do diagrama de classes apresentado na se¢édo

4.3.2, nele sdo expostos todos os métodos, atributos e propriedades, além dos seus respectivos

modificadores de acesso.

'.‘.ExPGCtedResuIIs @) | ResourcesPlayer ®|
s Class
= Fields = Fields
4# _color 4 _instance
#? instance = Properties
## _number Zr Instance
= Properties = pMethods
'_"% Color % PlayCongratulations
B Instance % PlayRescurce
'_’%3 Mumber #* ResourcesPlayer
= Methods -
& ExpectedResults | GrammarFactory @ |
% LoadResults Class
E Methods

% Build [+ 1 overload)

eColorsGrammar (2
" eNumbersGrammar &
Enum

Black
Blue One
Green Two
Gray Three
Red Four
Crange Five
Pink Six
Purple Sewven
Yellow Eight
White Mine
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] — ) —
AnswersGenerator (& Numbers (&
Class Class
—+ Window
= Methods
i = Fields
&% GenerateArrayRandomlintegers _
@ GenerateColor _*.*" _assertMumber
9 Generatelolors J"’ _expectedNumber
% (Generatelnteger [+ 1 overload) J# —':.'HS'E“
9 GenerateMumbers J" _timer
=7 RandomSort Jv dShWHE|F"Ef
W, " lockObjectForDShowHelper
) . _*.*" tracker
ScoreManager (& = pethods
Cl )
N ¥ ARENd
= Fields 47 ARlnit
L 2" close_MouseDown
g% _instance % CreateObject
47 _points 4% CreateText
= Properties " Instance_PropertyChanged
ﬁ Instance % MNumbers
% Points 3% OnBufferlpdated
= Methods 7% OnPreviewKeyDown
@ IncreaseScore % RefreshResult
aw
W InitializeScore JV P‘.ESEt
2" RaisePropertyChanged *5' Timer_Elapsed
2" ScoreManager ~—"V UpdateScore
B Event 2" VerifyResult
e % Window _Loaded
#  PropertyChanged
. A
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" Challenges %] [ MainMenu @)
Class Class
—+ Window —+ Window
= Fields =l Fields
J" _assertColor J" cpenHelpWindow
o _assertMumber = Methods
5‘“ —expectedColor 2% CloseButton_MouseDown
ﬂq ~sxpectedNumber 2" Grid_MouseDown
l"" -grammar 2" HelpButton_MouseDown
J ~offsets 27 Instance_PropertyChanged
J" _speechRecognizer @ MainMenu
L"" ~timer 4" UpdateScore
% dShowHelper 2% Window_Loaded
#? lockObjectForDShowHelper .
g,\"' reset ) -,
" tracker HelpWindow &
Class
= Methods .
5% AREnd
2" ARInit = Methods
E.v Challenges 2% closeButton_MouzeDown
2* Close_MouseDown % HelpWindow
2% CreateObject y
2% CreateText
27 GetColordmage
2% GetMumberlmage
27 InitializeSpeechRecognizer
2" Instance_PropertyChanged
2% LoadAnswears
27 OnBufferUpdated
=7 RbtColors_Checked
&% RbtMumbers_Checked
% RefreshResult
a7 Reset
&% SpeechReco_SpeechRecognized
27 Timer_Elapsed
27 UncheckRadicButtons
2% UpdateScore
27 VerifyResult
27 Window_Loaded
. A
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83 ANEXO3

O Anexo 3 contém todos os formularios preenchidos pelos professores que

colaboraram com a etapa de validacdo do software desenvolvido.

UCS

UNIVERSIDADE
DE CAXIAS DO SUL

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
Centro de Computacéo e Tecnologia da Informacéo

Curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacéo

Avaliacdo de Software Educativo

Avaliador(a): Cristina Maria Pescador

Objetivo do software: Para responder a questdo de pesquisa, “E possivel incluir formas de
interacdo multimodal em um sofiware de Realidade Aumentada para aprendizagem?”, foi
desenvolvido um software com o objetivo principal de apresentar e fixar foneticamente as
cores e quantidades em inglés utilizando intera¢cbes multimodais (marcador fiducial, mouse,

teclado, comandos de voz) e técnicas de realidade aumentada.

\océ ja teve alguma experiéncia com algum software educativo?

(x) Sim () Parcialmente () Nao
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\océ ja usou algum software educativo para esta finalidade?

() Sim ( x) Parcialmente () N&do

\océ utilizaria este software para auxiliar as suas aulas?

(x) Sim () Parcialmente () Nao

O conteudo apresentado estd adequado ao seu publico alvo?

() Sim () Parcialmente (x ) N&o

O software apresenta atividades variadas, variando os niveis de complexidade das tarefas?

() Sim ( x) Parcialmente () Nao

Os recursos utilizados (Realidade aumentada, objetos 3D, som) no objeto de aprendizagem
estimulam a aprendizagem e o interesse do aluno?

() Sim (x ) Parcialmente () Nao

Foi possivel interagir com o objeto de aprendizagem utilizando as diferentes interfaces
(mouse, teclado, comandos de voz, marcadores fiduciais)?

(x) Sim () Parcialmente () Nao

Recursos de animacgdo sdo bem empregados (complementam o conteddo, e ndo apenas
distraem o usuério e decoram o sistema)?

(x) Sim () Parcialmente () Nao

A linguagem apresentada € adequada? (Adequada ao publico a que o software se destina,
adequada ao topico/conteido)
() Sim ( x) Parcialmente () N&o

As convencdes e simbolos utilizados para guiar o usuario na interface sdo usuais?

(x) Sim () Parcialmente () Nao

Os grafismos e layout de tela sdo bonitos, estimulando a utilizag&o do software?
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(x) Sim () Parcialmente () Nao

A apresentacdo de textos é adequada a leitura (tamanho da fonte, cor das fontes utilizadas)?

() Sim () Parcialmente (x ) N&o

Utiliza recursos multimidia (textos, imagens, sons, filmes) para apresentar os assuntos?

(x) Sim () Parcialmente () N&do

O aluno consegue utilizar o software sem a interferéncia do professor?

() Sim (x ) Parcialmente () N&o

O software dispde de helps (ajuda) ou dicas?

(x) Sim () Parcialmente () Nao

As instrugdes do software sdo claras, indicando de maneira precisa o que deve ser realizado?

() Sim ( x) Parcialmente () N&o

O software apresenta manual do usuario?

() Sim () Parcialmente (x ) Nao

O software apresenta manual de instalacdo?

() Sim () Parcialmente (x ) N&o

O software apresenta manual pedagdgico ao professor?

() Sim () Parcialmente ( x) N&o

Observacdes:

Visto que o publico alvo desse software séo criangas pequenas, sugiro aumentar a

fonte (e talvez 0 campo) de visualizacéo das respostas (nome das cores, por exemplo).
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UCS

UNIVERSIDADE
DE CAXIAS DO SUL

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
Centro de Computacéo e Tecnologia da Informacéo

Curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacéo

Avaliacdo de Software Educativo

Avaliador(a): Claudia Muraro Tonon

Objetivo do software: Para responder a questdo de pesquisa, “E possivel incluir formas de
interagdo multimodal em um software de Realidade Aumentada para aprendizagem?”, foi
desenvolvido um software com o objetivo principal de apresentar e fixar foneticamente as
cores e quantidades em inglés utilizando intera¢cbes multimodais (marcador fiducial, mouse,

teclado, comandos de voz) e técnicas de realidade aumentada.

\océ ja teve alguma experiéncia com algum software educativo?
( X) Sim () Parcialmente () Né&o

\océ ja usou algum software educativo para esta finalidade?
( X) Sim (') Parcialmente () N&o

\océ utilizaria este software para auxiliar as suas aulas?
( X) Sim () Parcialmente () Nao
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O conteudo apresentado estd adequado ao seu publico alvo?
() Sim (X)) Parcialmente () Nao

O software apresenta atividades variadas, variando os niveis de complexidade das tarefas?
( X) Sim () Parcialmente () Né&o

Os recursos utilizados (Realidade aumentada, objetos 3D, som) no objeto de aprendizagem
estimulam a aprendizagem e o interesse do aluno?
( X) Sim () Parcialmente () Nao

Foi possivel interagir com o objeto de aprendizagem utilizando as diferentes interfaces
(mouse, teclado, comandos de voz, marcadores fiduciais)?
(X)) Sim () Parcialmente () Nao

Recursos de animacgdo sdo bem empregados (complementam o conteddo, e ndo apenas
distraem o usuario e decoram o sistema)?
(X)) Sim () Parcialmente () Nao

A linguagem apresentada € adequada? (Adequada ao publico a que o software se destina,
adequada ao topico/conteldo)
() Sim ( X) Parcialmente () N&o

As convencdes e simbolos utilizados para guiar o usuario na interface sao usuais?
(X)) Sim () Parcialmente () Nao

Os grafismos e layout de tela sdo bonitos, estimulando a utilizagéo do software?
(X)) Sim () Parcialmente () Nao

A apresentacédo de textos é adequada a leitura (tamanho da fonte, cor das fontes utilizadas)?
( X) Sim (') Parcialmente () N&o
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Utiliza recursos multimidia (textos, imagens, sons, filmes) para apresentar os assuntos?
() Sim ( X) Parcialmente () Nao

O aluno consegue utilizar o software sem a interferéncia do professor?
(X) Sim (') Parcialmente () N&o

O software dispde de helps (ajuda) ou dicas?
(X) Sim () Parcialmente () Nao

As instrucdes do software séo claras, indicando de maneira precisa o que deve ser realizado?
(X)) Sim () Parcialmente () Néo

O software apresenta manual do usuario?
() Sim () Parcialmente (X) N&o

O software apresenta manual de instalagdo?
() Sim () Parcialmente (X) Néo

O software apresenta manual pedagdgico ao professor?
() Sim () Parcialmente (X) Néo

Observacgoes:
Acredito que o software apresentado seja relevante para criancas de 2 anos, pois

trabalhamos com criancas a partir de 4 anos, que achariam um pouco cansativo, uma vez

que elas ja tém essas informacdes basicas desde muito cedo.
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UCS

UNIVERSIDADE
DE CAXIAS DO SUL

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
Centro de Computacéo e Tecnologia da Informacéo

Curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacéo

Avaliacao de Software Educativo

Avaliador(a): Elisa Seerig

Objetivo do software: Para responder a questdo de pesquisa, “E possivel incluir formas de
interagdo multimodal em um software de Realidade Aumentada para aprendizagem?”, foi
desenvolvido um software com o objetivo principal de apresentar e fixar foneticamente as
cores e quantidades em inglés utilizando interagfes multimodais (marcador fiducial, mouse,

teclado, comandos de voz) e técnicas de realidade aumentada.

\océ ja teve alguma experiéncia com algum software educativo?

(x) Sim (') Parcialmente () N&o

\océ ja usou algum software educativo para esta finalidade?

(x) Sim () Parcialmente () Nao

\océ utilizaria este software para auxiliar as suas aulas?

(x) Sim () Parcialmente () Nao
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O contetdo apresentado estd adequado ao seu publico alvo?

(x) Sim () Parcialmente () Nao

O software apresenta atividades variadas, variando os niveis de complexidade das tarefas?
() Sim (x) Parcialmente () N&o

Os recursos utilizados (Realidade aumentada, objetos 3D, som) no objeto de aprendizagem
estimulam a aprendizagem e o interesse do aluno?

(x) Sim (') Parcialmente () N&o

Foi possivel interagir com o objeto de aprendizagem utilizando as diferentes interfaces
(mouse, teclado, comandos de voz, marcadores fiduciais)?

(x) Sim (') Parcialmente () N&o

Recursos de animacgdo sdo bem empregados (complementam o conteddo, e ndo apenas
distraem o usuario e decoram o sistema)?

(x) Sim (') Parcialmente () N&o

A linguagem apresentada € adequada? (Adequada ao publico a que o software se destina,
adequada ao topico/conteldo)

(x) Sim () Parcialmente () Nao

As convencdes e simbolos utilizados para guiar o usuario na interface sdo usuais?

(x) Sim () Parcialmente () Nao

Os grafismos e layout de tela sdo bonitos, estimulando a utilizagdo do software?
() Sim (x) Parcialmente () Nao

A apresentacdo de textos é adequada a leitura (tamanho da fonte, cor das fontes utilizadas)?

(x) Sim () Parcialmente () Nao

Utiliza recursos multimidia (textos, imagens, sons, filmes) para apresentar os assuntos?
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(x) Sim (') Parcialmente () N&o

O aluno consegue utilizar o software sem a interferéncia do professor?

() Sim () Parcialmente (x) Nao

O software dispde de helps (ajuda) ou dicas?

(x) Sim () Parcialmente () Nao

As instrucdes do software séo claras, indicando de maneira precisa o que deve ser realizado?

() Sim (x) Parcialmente () Nao

O software apresenta manual do usuario?

() Sim () Parcialmente (x) Nao

O software apresenta manual de instalagéo?

() Sim () Parcialmente (x) Nao

O software apresenta manual pedagdgico ao professor?

() Sim () Parcialmente (x) Nao

Observacdes:
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UNIVERSIDADE
DE CAXIAS DO SUL

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
Centro de Computacéo e Tecnologia da Informacéo

Curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacéo

Avaliacao de Software Educativo

Avaliador(a): Poliana Martinazzo

Objetivo do software: Para responder a questdo de pesquisa, “E possivel incluir formas de
interagdo multimodal em um software de Realidade Aumentada para aprendizagem?”, foi
desenvolvido um software com o objetivo principal de apresentar e fixar foneticamente as
cores e quantidades em inglés utilizando interagfes multimodais (marcador fiducial, mouse,

teclado, comandos de voz) e técnicas de realidade aumentada.

\océ ja teve alguma experiéncia com algum software educativo?

(x) Sim () Parcialmente () Nao

\océ ja usou algum software educativo para esta finalidade?

(x) Sim () Parcialmente () N&o

\océ utilizaria este software para auxiliar as suas aulas?

() Sim (x ) Parcialmente () Ndo
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O conteudo apresentado esta adequado ao seu publico alvo?

() Sim () Parcialmente (x ) Ndo

O software apresenta atividades variadas, variando os niveis de complexidade das tarefas?
() Sim ( x) Parcialmente () N&o

Os recursos utilizados (Realidade aumentada, objetos 3D, som) no objeto de aprendizagem
estimulam a aprendizagem e o interesse do aluno?

(x) Sim () Parcialmente () Nao

Foi possivel interagir com o objeto de aprendizagem utilizando as diferentes interfaces
(mouse, teclado, comandos de voz, marcadores fiduciais)?

(x) Sim () Parcialmente () Nao

Recursos de animacgdo sdo bem empregados (complementam o conteddo, e ndo apenas
distraem o usuario e decoram o sistema)?

(x) Sim () Parcialmente () N&o

A linguagem apresentada € adequada? (Adequada ao publico a que o software se destina,
adequada ao topico/conteldo)

() Sim (x ) Parcialmente () N&o

As convencdes e simbolos utilizados para guiar o usuario na interface sdo usuais?

(x) Sim () Parcialmente () N&do

Os grafismos e layout de tela s@o bonitos, estimulando a utilizag&o do software?
(x) Sim () Parcialmente () Nao

A apresentacdo de textos é adequada a leitura (tamanho da fonte, cor das fontes utilizadas)?

(x) Sim () Parcialmente () N&o

Utiliza recursos multimidia (textos, imagens, sons, filmes) para apresentar os assuntos?
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(x) Sim () Parcialmente () Nao

O aluno consegue utilizar o software sem a interferéncia do professor?

() Sim () Parcialmente (x ) N&o

O software dispde de helps (ajuda) ou dicas?

() Sim (x ) Parcialmente () Nao

As instrucdes do software séo claras, indicando de maneira precisa o que deve ser realizado?

() Sim ( x) Parcialmente () N&o

O software apresenta manual do usuario?

() Sim () Parcialmente (x ) N&o

O software apresenta manual de instalacéo?

() Sim () Parcialmente (x ) N&o

O software apresenta manual pedagdgico ao professor?

() Sim () Parcialmente (x ) Nao
Observacdes:
A ideia é bem interessante, entretanto é preciso avaliar a real utilizacdo do software.

A aplicabilidade do software fica comprometida por necessitar de Windows em

Inglés e webcam.
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