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Resumo: Algumas pessoas tém dificuldade em assimilar oecmiat de livros didaticos

e de literatura. Elementos graficos e sonoros poderiliar na compreensdo do
conteudo. A utilizacdo de recursos multimidia pateansmissao da informacdo € uma
estratégia cada vez mais utilizada. Essa estrgpégné a abordagem de um contetdo a
partir de textos, gréaficos, sons, imagens, animmaed@mulacdes que prendem a atencao
do leitor e possibilitam uma melhor interacdo cooonteldo exposto. O objetivo desse
trabalho foi propor ferramentas de interatividade lerros didaticos e de literatura a
partir do uso de Realidade Aumentada em dispositimoveis baseados nos sistemas
operacionais Android e iOS. Dois estudos de casanrfeelaborados, sendo o primeiro
um teste com a ferramenta para o enriguecimentardévro de histérias infantil e o
segundo estudo de caso uma aplicacdo da Realidademada sobre um livro didatico
de Geometria Analitica, onde foi possivel constatatilidade da ferramenta no ensino
da disciplina, através de visualizacdo tridimeralian interacdo em tempo real, duas
coisas dificeis de obter com um livro comum.

Palavras-chave:“Realidade Aumentada”, “dispositivdveis”, aprendizado, educacao.

Mobile Applications with Augmented Reality for Books Enhancement

Abstract: Some people have difficulty in assimilating the teonh of textbooks and
literature. Graphics and sound can help in undedstg the content. The use of
multimedia resources for the transmission of infation is a strategy increasingly used.
This strategy provides an approach to content frlmentext, graphics, sounds, images,
animations and simulations that hold the readéesiton and allow a better interaction
with the content displayed. The aim of this studgswio propose interactivity tools in
textbooks and literature from the use of AugmerRedlity on mobile devices based on
Android OS and 10S. Two case studies were develdpedirst being a test tool for the
enrichment of a storybook childhood and a secosd study application of Augmented
Reality on a textbook of analytical geometry, whérevas possible to verify the
usefulness of the tool the teaching of the subjdubugh three-dimensional
visualization and interaction in real time, twontyé difficult to achieve with an
ordinary book.

Keywords! Augmented Reality”, “mobile devices”, learning, edtion.
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1. INTRODUCAO

Os livros ao redor do mundo desde séculos atrasosmtéempos modernos
compartilham o mesmo objetivo: transmitir informeg@o leitor. Sejam elas didaticas,
no caso de livros de aprendizado escolar ou deidiggm técnica, ou em forma de
histdrias, no caso de livros de contos de ficcao.

No entanto, existem informacdes dificeis de tratisraipartir de um livro. No
caso da matematica, pode ser cansativo para alguénesta aprendendo geometria
analitica estudar as alteragfes sobre formulasplrficies de revolugdo com um livro,
sem poder visualizar as formas tridimensionaisue pgoderia ser realizado com um
software especializado em um computador pessoahitiedo ao leitor ir além dos
exemplos apresentados pelo autor do livro.

Recentemente, a evolugcdo tecnoldgica propiciou abilidacdo da Realidade
Aumentada, que consiste na sobreposicdo de ohjgtoais gerados por computador
em um ambiente real, utilizando para isso algunpaditivo tecnoldgico (Milgram,
1994) (Azuma et al., 2001). Por meio desta tecnalégossivel estimular e aumentar a
capacidade de transmissdo de informacdes de um, lde forma a melhorar a
percepcéao do leitor sobre o tema proposto, trazeridonacdes para o espaco real com
a utilizacdo de marcadores de papel impressos/rmdium dispositivo mével com um
software instalado.

Este artigo apresenta a implementagcédo de doisasstiglcaso onde a Realidade
Aumentada trouxe melhorias na cognicdo das infobemqe dois livros de areas
diferentes. No primeiro estudo de caso foi elabonah livro de histéria infantil, que
com o auxilio da Realidade Aumentada foram progaosiratividade do leitor com a
historia a partir da visualizagdo do cenario trielsional e com recursos multimidia,
como sons, musicas e animacgdes. Ja o segundo eEuw#s0 trata-se da utilizacdo da
Realidade Aumentada como auxilio na compreensamikeldo abordado em sala de
aula para estudantes da disciplina de Geometriéitisaa

Constatou-se que um dos principais problemas rissiplina € a abordagem de
conteudo relacionado a objetos tridimensionaisddieuldade de apresentar o aluno a
esse tipo de objeto com a utilizacdo de lousasvoos| pois estes ndo sdo capazes de
fornecer a percepcdo de objetos tridimensionais ggvem bidimensionais. Outro
problema observado é a dificuldade do aluno emeperco resultado de modificagbes
nas variaveis das formulas de objetos tridimengonBRortanto, para auxiliar a
compreensao do leitor de um hipotético livro de iBeimia Analitica, foi proposta a
insercdo de marcadores de Realidade Aumentadaagasap de um livro quando o
autor desejar exibir exemplos de objetos tridinmres.

2.  TRABALHOS RELACIONADOS

Tipicamente para utilizar a tecnologia de RealidAdenentada é necessério ter
um computador com acesso a webcam, algumas placpgemas retangulares com
desenhos (conhecido como marcadores) e um softua@ermite o desenvolvimento
e aplicacdes de Realidade Aumentada. Para issa, dasuario colocar o marcador no
campo de visdo daebcam, que no monitor sera possivel ver o marcador eesglb um
objeto virtual, ao movimentar o marcador o objettual também se movimentara.

Com o objetivo de avaliar as potencialidades désagges desenvolvidas para o
uso de Realidade Aumentada com livros foram armdsalguns trabalhos existentes,
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procurando ressaltar seus processos de interag@es,estruturas pedagogicas e suas
principais caracteristicas.

Alguns projetos foram desenvolvidos pensando entizarti a Realidade
Aumentada juntamente com o livro tradicional. Kagic Book” (Billinghurst et al.,
2001) é um projeto criado em conjunto com a Unidede de Washington (EUA) e a
Universidade de Canterbury (Nova Zelandia), e uisa a facilidade e a naturalidade
de um livro convencional com o dinamismo e a riguda Realidade Aumentada. O
livro contém marcadores em suas paginas que, amskaiheadas pelo aluno que
utiliza oculos especiais, possibilitam a visual@macde imagens tridimensionais
animadas sobre o livro. E possivel utilizaleatjic Book” sem os 6culos, e, nesse caso,
o aluno pode folhear o livro e apresenta-lo a wetaam para visualizar no monitor as
imagens tridimensionais sobre o livro.

O projeto “LIRA-ESPEC” (Kirner et al., 2006) é univrb de Realidade
Aumentada para criangas portadoras de necessidsplesiais que visa desenvolver um
livro tradicional incrementado com caracteristicapazes de potencializar os sentidos,
ao ser colocado no campo de visdo de wmaam anexada a um computador. Neste
projeto foram desenvolvidas aplicacdes interats@tadas a aprendizagem, atraves de
estimulos visuais, sonoros e tateis.

Ja o projeto “LIDRA” (Livro Didatico com Realidadsumentada) (Forte et al.,
2006), utiliza um livro com temas comuns do cutdoescolar, abordando a area da
matematica e de ciéncias. A cada capitulo do lwaocacdes sdo associadas a objetos
tridimensionais, além de narracdes explicativasoes scaracteristicos dos objetos.
Assim, este trabalho explora a Realidade Aumentaddim de propd-la como
ferramenta préatica em sala de aula.

O projeto “LIPRA” € um livro interativo potenciadizlo com RA, que aborda
alguns aspectos basicos do jogo de xadrez, conomne das pecas, a movimentacao, a
captura e os xeques. Cada um desses temas é aberdamm maodulo diferente (Souza
e Kirner, 2012).

A utilizacdo das aplicacbes em Realidade Aumentdddas até agora séo de uso
para computadores de mesa ou notebooks o que lmikuario a um espago restrito
pelos equipamentos. Visando uma melhor utilizacéidRdalidade Aumentada novas
tecnologias tem sido alvo de estudo. A tecnologiacomputacdo mével encontra-se
com um grau de evolucdo constante, propiciandomassin novo conceito de
aprendizagem chamado dobile Learning ou M-Learning. Seu grande potencial
encontra-se pelo uso de dispositivos de comunicsgdofio como parte de um modelo
de aprendizagem integrado (Denk et al., 2007).¥aajmarelhos celulares assim como
PDAs, Tablets e iPads, sdo capazes de suportar um sistema baseado didaBea
Aumentada pelo fato de terem um bom poder de maoento. Desta forma é possivel
utilizar a filmadora do proprio dispositivo paraptaar o ambiente real e utilizando
também o display do préprio dispositivo com os tlgevirtuais adicionados.

Alguns projetos foram desenvolvidos em Realidademéntada utilizando
dispositivos moveis, um bom exemplo éayar desenvolvido pela empresa de mesmo
nome Layar (Layar, 2012), disponivel para usuarios sieartphones, iPhones e
dispositivosAndroid. O Layar é uma aplicacdo de Realidade Aumentada que permite
visualizar informacfes digitais sobrepostas a urbiante real através do auxilio de
camerasGlobal Positioning System (GPS), bussolas e acelerémetros. Desta forma é
possivel visualizar informacdes de pontos turistitmas, redes sociais entre outros.

O Wikitude World Browser desenvolvido pela empresaikitude (Wikitude,
2012), é um aplicativo capaz de encontrar, por @kanbares, restaurantes, bancos,
casas de shows e muitos outros servicos apenaa camera do seu dispositivo mével,
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permite também que vocé mude 0 que vocé esta vasdescentando novas imagens
na tela, misturando imagens reais e objetos vefu@miando assim uma nova imagem,
uma imagem virtual.

Singh et al. (2004) apresentam dois aplicativoseisovO primeiro permite que
criancas visualizem seus personagens de desenfmoigda tridimensionais sobre livros
ou revistas. Estes personagens tridimensionaic@astruidos na cena real capturada
pela camera do dispositivo movel. O segundo é Uimadipo de recados com Realidade
Aumentada, que combina a funcBloietooth dos celulares modernos com a camera,
para poder disponibilizar mensagens em forma deadosc auto-adesivos
tridimensionais.

O projeto visa utilizar a tecnologia de Realidaden&ntada em um livro, porém,
a captura de video, o processamento das imagerepecaucdo com 0s suplementos da
Realidade Aumentada, podem ser feitos utilizandpaditivos moveis. A escolha dos
dispositivos moveis em relacdo aos outros sisteooasputacionais convencionais,
como os computadores pessoais, € devida & metteoriebilidade oferecida ao leitor.

3. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento das aplicacbes deste aftigam utilizadas as
ferramentas de codigo aberteLARToolkit (Saqoosha, 2009), que €& baseada no
ARToolkit (Augmented Reality Toolkit) (Kato et al.,, 2000) criada para auxiliar no
desenvolvimento de aplicacfes de Realidade Aumanéad bibliotec&®apervision3D,
utilizada para auxiliar na manipulacao de objetiosniensionais.

O funcionamento d&LARToolkit se baseia nos ciclo de: i) Captura: Imagens sao
capturadas, tipicamente de uma camera em dispmsitivoveis; ii) Tratamento: A
imagem sofre um tratamento de alto contrasteAndlise: A imagem em alto contraste
€ analisada em busca de padrdes, que sdo em fermeamtadores envoltos por um
quadrado de tracado grosso pré-cadastrados nen@arta; iv) Projecdo: Sao realizados
calculos sobre a posi¢do do marcador encontradelagéo a camera, rotacdo, direcdo
e angulo. Todos estes resultados séo inseridosra&matriz de tamanho 4x4 chamada
de Matriz de Transformacgao; v) Exibicdo: O objetmimensional associado ao
marcador é projetado sobre o mesmo, com o0 auxdidvdtriz de Transformacao
calculada no passo anterior, mostrando ao usuara 8gobreposicdo do objeto
tridimensional sobre a imagem original capturadac@aera do dispositivo, e assim,
voltando ao primeiro passo do ciclo.

Nesse artigo foram utilizados um computador e diispositivos moveis
equipados com as plataformasdroid e iOS A linguagem de programacdo adotada
nesse trabalho foi ActionScript3, e as bibliotecaBLARToolkit, para identificagéo dos
marcadores, ®apervison3D, para visualizacdo dos modelos tridimensionaisesol
marcadores. Adicionalmente, foram utilizados ogg@mas: i)Blender, para a criagao
dos modelos tridimensionais; Photoshop, para a criacdo dos marcadores; eAdipbe
Flash CS5.5, para compilacéo do cddigo desenvolvido.

3.1 PRIMEIRO ESTUDO DE CASO: REALIDADE AUMENTADA P ARA
LIVROS INFANTIS

Para o primeiro estudo de caso foi elaborado umo linfantil de uma historia
biblica. Foram criados oito marcadores que reptasgmn 0s personagens da histéria,
sobre o0s quais a aplicacdo desenvolvida nesse Inbabarojetou o0s objetos
tridimensionais. Os marcadores foram dispostos arte pnferior de cada pagina do

V. 10 N° 1, julho, 2012




CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educ agéo
' 5

livro, mantendo o0 espaco necessario para a inerd@iguras 1 e 2). Esse estudo foi
realizado com o intuito de aprimorar o conhecimetiés ferramentas utilizadas e
compreender a utilizagao & ARToolkit com a linguagenActionscript3.

Wk wuo

Horio oe ave
QUERI FAZER UMA LISTA OE TODAS AS PESSOAS QUE VNIAN

nacveL

Figura 1. Péaginas do livro infantil elaborado, coma disposi¢éo dos marcadores em destague nas pagina

Figura 2. Utilizagao do aplicativo de Realidade Amentada sobre o livro infantil.

A manipulagdo do aplicativo é simples, j& que o me$ao possui interface
grafica com o usuario, apresentando apenas as maagecamera. As historias também
podem ser enriquecidas com mais interacdes erfRealidade Aumentada e o leitor,
através da deteccdo de multiplos marcadores sinealsdou detectando a aproximacao
de dois marcadores entre si resultando em animagdafgitos sonoros especificos,
como musicas, vozes ou a narragdo da historia.

3.2 SEGUNDO ESTUDO DE CASO: REALIDADE AUMENTADA PARA
LIVROS DIDATICOS

A partir desta aplicagédo, pode ser possivel aocoatiandisciplina de Geometria
Analitica compreender o estudo das superficie®daducao mais facilmente, alterando
os valores da formula e acompanhando o resultastagialteracdes em tempo real com
0 uso da Realidade Aumentada em um dispositivo hdeeilitando assim a
compreensdo do conteudo abordado atravées de ividmde com Realidade
Aumentada.

Para o desenvolvimento deste segundo estudo de foeiam escolhidas trés
superficies de revolucédo, a saber: i) paraboldiggia; ii) hiperbolbéide de duas folhas;
e iii) elipsoide. A interface da aplicacdo consiste um botdo de ajuda localizado no
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topo, a partir do qual sdo apresentadas as inssud® uso e os créditos do projeto; um
guadro localizado no canto inferior esquerdo, osde exibidas as férmulas da

superficie de revolucao; e uma area especificamfes de interacdo no canto inferior
direito. A Figura 3 apresenta a interface da apfioadesenvolvida com a superficie de
revolucao parabol6ide sobreposta ao marcador.

Object:

E 5.02 Paraboloid

Figura 3. Tela da aplicacdo de auxilio a geometrianalitica.

A Figura 4 apresenta uma possibilidade de uso tieagfo. Com a insercao de
uma marca sobre um livro de Geometria Analitica assfvel interagir com a
representacdo apresentada.

Figura 4. Utilizag&o da aplicagdo com um dispositiy movel.

A aplicacéo foi desenvolvida com o intuito de fa®edois tipos de interagéo
com o usuario, que podem ser alternadas com o hot&anto inferior direito da tela. O
primeiro método de interatividade é através de uancador de papel adicional com o
qgual seria possivel a interacao do usuario comrraui@d da superficie de revolucao.
Quando o marcador de papel adicional for detectsgla camera do dispositivo, é
possivel alterar o valor da férmula rotacionandoascador.

Para alternar entre as varidvajs e ¢ das férmulas, o usuério utiliza um dedo
para obstruir o reconhecimento do marcador adit®ma&luir o objeto por 3 segundos.
ApOs esse tempo, a variavel a ser manipulada rhatte. O mesmo artificio de ocluséo
€ utilizado para trocar a superficie de revolucasea manipulada. Ao obstruir o
marcador principal por 3 segundos, o0 objeto é ttocassim como sua formula.
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Outro tipo de interacdo que elimina o uso da madieional € através de botbes
na interface do usuario (uso dmuchscreen). Através deles seria possivel alterar a
superficie de revolucdo estudada, a variavel clagiaoe o valor das variaveis da
formula individualmente.

4. RESULTADOS

Com a conclusdo do desenvolvimento no primeirodestie caso, foi possivel
aprender o uso das ferramentas utilizadas na prneg&@o e a confec¢cdo dos marcadores
de papel, assim como o processo de reconhecimestmesmos pela aplicagdo. Foram
utilizados como exemplo alguns modelos tridimera®para ilustrar a historia infantil
e alguns marcadores préprios. Foram criados dezathares de papel, representando os
elementos da historia, e modelos tridimensiongisegentando os diversos personagens
(Figura 5), criando todo o ambiente de Realidadenéntada projetado sobre o livro
exemplo.

] | v

" qr?

Figura 5. Exemplos dos modelos para ambientar a hitgia com Realidade Aumentada.

Para a andlise do segundo estudo de caso, foraduzidas avaliagcdes de
usabilidade com cinco alunos voluntarios da digwplde Geometria Analitica. O
questionario abordou a eficiéncia do sistema, f@ndo as opinides dos usuarios em
relacdo a experiéncia de interacdo, aspectos sisugificuldades encontradas.

Os testes permitiram avaliar as caracteristicagigéia aplicacdo em termos de
eficacia, eficiéncia e satisfacéo.

Com relagdo ao questionério, que se refere a edealssabilidade do sistema,
optou-se por utilizar o teste de usabilidade S88tém UsabilityScale). O SUS é um
teste normalizado dBigital Equipment Corporation, constituido por apenas 10 itens,
no entanto apresenta bons resultados de fidelideasmo em amostras de pequena
dimenséao (Tullis&Stetson, 2004). Alem disso, o SUdsponibilizado gratuitamente, é
simples de usar e fornece, para cada questiondria,pontuacdo entre 0 e 100. Cada
item do SUS compreende diferentes aspectos daoresgaisuario com o sistema.
Usou-se uma escala dakert' numerados de um (discordo fortemente) a cinco

A escala de Likert (Likert, 1932) é um tipo de éscke resposta psicométrica usada comumente eranéesis, e € a escala mais
usada em pesquisas de opinido. Ao responderemgaiestionario baseado nesta escala, os perguntsgesifecam seu nivel de
concordancia com uma afirmacéo.
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(concordo fortemente) para avaliar questdes reladias as experiéncias de interacao e
aos aspectos visuais do sistema.

Todos os usuarios entrevistados responderam oiguésd aplicado. A média da
pontuacdo obtida nas pesquisas realizadas aosiasspara a escala do SUS foi de
77.5%. Este resultado pode ser considerado satisfatima vez que a pontuacédo da
escala do SUS considera zero (0) como o valor bai® para o nivel de usabilidade e
cem (100) como o valor mais alto. A Figura 6 ilas# distribuicdo das pontuacdes
obtidas na escala de usabilidade do SUS.

M2 de Alunos
L
7"

/N
/N

0 . 4 T ¢

[m;e0[ [60;70[ [7o;30[ [Bo30[ [90;100{

Figura 6. Escala de Usabilidade SUS.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A Realidade Aumentada é uma tecnologia com vastopocade exploracao,
contribuindo de maneira significativa na area ediwcel. Ela garante um grande
potencial na criacdo de livros interativos, pemait uma interacdo natural de facil
adaptacdo e permite que os usuarios tenham uma &sdguecida e ampliada do
ambiente. E possivel enriquecer a informagc&o traikenpelo autor do livro com o uso
de recursos multimidia e objetos tridimensionais.

De acordo com a avaliacdo do questionario preeagietbs usuarios voluntarios,
0 objetivo do sistema foi atingido ao prover usdhide integrado a técnicas de
Realidade Aumentada.

6. TRABALHOS FUTUROS

Diversos aspectos que foram abordados neste toalpallem ser estendidos
visando acrescentar novas facilidades e aumentalesempenho das aplicacdes
desenvolvidas. Uma sugestéo para trabalhos fusenes a realizacdo de novos estudos
de casos longitudinais, envolvendo especialistaanddise e no dominio da disciplina
de Geometria Analitica, com o objetivo de verifieasperfeicoar fatores relacionados a
construcdo de novas funcionalidades a aplicagé&o.

Outra possibilidade seria a avaliacdo da contrédmigo sistema para 0 processo
pedagogico dos alunos, por meio do acompanhamentak de aula com o auxilio de
um professor da area. Esta avaliagcdo poderia suwda a partir da separacao
aleatéria dos alunos em dois grupos, sendo querupo deria aulas com o auxilio do
sistema e 0 outro grupo teria as mesmas aulasnpsgén o auxilio do sistema. Apos
esta etapa, os dois grupos seriam avaliados qaast@onhecimentos obtidos com as
aulas. Por fim, com apoio de especialistas, seita Um estudo para identificar se
houve algum progresso nos alunos que utilizaramstensa como ferramenta de apoio
durante as aulas.
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