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ABSTRACT

Digital technologies are increasingly being used in the school environment, in the teaching-
learning process, to understand the elements and dynamics that occur in the geographic space.
With this research, we aimed to discuss the possibilities of didactic use of technologies using
augmented reality (AR) in the development of geographic reasoning, using the SARndbox -
Augmented Reality Sandbox model and the LandscapAR augmented reality mobile application in
the study of geomorphology and hydrography. The methodology consisted of bibliographic
research, development of didactic strategies for pedagogical use of systems from experiments
with such technologies and, conducting pedagogical workshops with students of Basic Education.
Both SARNndbox technology and LandscapAR enabled learning in a constructive and playful way,
allowing the abstraction of knowledge related to the representation of relief in three dimensions
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INTRODUGAO

Em cada periodo histérico uma nova tecnologia foi desenvolvida marcando aquele
momento e, a partir dele, novos equipamentos foram produzidos, criados ou
aprimorados, a fim de auxiliar com as dificuldades e necessidades humanas que
paulatinamente se complexificaram.

O momento atual que estamos vivendo se caracteriza por um grande avango das
tecnologias digitais, das Tecnologias da Informacao e do Conhecimento - TICs, e este
fendmeno é denominado de Cibercultura (REIS, 2007, LEVY, 1999), a qual faz parte da
nova forma de agir da sociedade em que estamos vivendo, mais comunicativas
virtualmente. Segundo Reis (2007, p. 32), “Toda tecnologia carrega em si toda a nossa
cultura em que foi concebida, mostra a técnica e o saber humano envolvidos em sua
criacao”.

Para Lévy (2004, p. 2) as técnicas sao responsaveis por diversas transformacgdes na

sociedade, gerando implicagdes nas atividades em nosso cotidiano, mudancas na forma



de conhecer e representar o conhecimento, e com isso, “novas maneiras de pensar e
de conviver estdo sendo elaboradas no mundo das telecomunicagdes e da informatica”.
A tecnologia digital possibilita maior disseminagao das informagdes, “[...Jou prolongando
e multiplicando a capacidade das midias tradicionais (como satélites, cabos, fibras
Gticas); ou criando novas tecnologias, na maioria das vezes hibridas (computadores,
Minitel, celulares, pagers, TV digital, etc.)” (REIS, 2007, p. 12).

Considerando o avango das tecnologias digitais, e que estas fazem parte do nosso
cotidiano, compondo o ciberespaco, discute-se neste trabalho possiblidades da inser¢ao
da realidade virtual (RV) e realidade aumentada (RV) na educagao escolar.

A ideia principal da Realidade Virtual (RV) é “[...] proporcionar a sensagéao de ‘estar |1a’
oferecendo pelo menos ao olho o que ele teria visto se estivesse la e, mais importante
do que isso, fazendo com que a imagem mude instantaneamente de acordo com o ponto
de vista (WUNSCH et al, 2017, p. 10208)". Conforme Tori et al (2006), a Realidade
Aumentada (RA) é decorrente da evolugéo da Realidade Virtual, sendo uma tecnologia
que permite para quem a utiliza, transportar o ambiente virtual para o seu espaco em
tempo real, por meio de um dispositivo tecnolégico, sendo possivel, com a interface do
ambiente real, manusear os objetos reais e virtuais.

Neste contexto, com esta pesquisa centrou-se no estudo da viabilizagdo pedagdgica da
utilizacdo da maquete SARndbox - Augmented Reality Sandbox — ARS, e do aplicativo
LandscapAR augmented reality no ensino de Geografia, visto que estes recursos
utilizam a RA e possibilitam ao estudante, de forma interativa, reproduzir e criar formas
de relevo, hipsometria, bacias hidrograficas, entre outros elementos.

O aplicativo LandscapAR Augmented Reality, requer sua instalagdo em um aplicativo
movel e “...] converte uma representacdo em curvas de nivel, em imagens 3D
renderizada” (OLIVEIRA et al, 2019, p.1). A maquete SARndbox € um sistema que inclui
o programa Augmented Reality Sandbox — ARS, instalado em um computador, um
sensor de profundidade, um retroprojetor € uma caixa de areia, para gerar interagdes
por meio da RA para a promogéao de estudos topograficos.

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Estadual do Parana - Unespar por
licenciados e professores do curso de Geografia, vinculados ao Programa Institucional
de Iniciagdo a Docéncia — PIBID, Programa Institucional de Iniciagéo Cientifica — PIBIC
e Programa Institucional de Iniciagdo Tecnoldgica — PIBIT. Contou ainda com a
colaboragao de alunos e professores da educagao basica. Com a pesquisa objetivou-
se portanto, desenvolver atividades com o aplicativo LandscapAR e a maquete
SARndbox, a fim de difundir a tecnologia RA entre os professores e estudantes, como
possiblidade de trabalho interativo e representacao tridimensional da geomorfologia, de

bacias hidrograficas e de dindmicas espaciais ligadas a estes elementos.



METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida com carater técnico-experimental e estruturada a partir do
desenvolvimento de atividades divididas em quatro etapas principais: |. pesquisa
bibliografica; Il. experimentos para conhecimento das possiblidades didaticas com o
aplicativo LandscapAR e a maquete SARndbox; lll. planejamento de atividades
pedagodgicas para alunos do ensino basico, utilizando tais ferramentas; IV. oficina
pedagdgica utilizando o LandscapAR e o SARndbox com os estudantes.

Em primeira instancia, foi realizada pesquisa bibliografica para adquirir maior aporte
tedrico sobre a tematica em estudo, a qual se fez presente no decorrer da pesquisa.
Com relagéo ao processo de experimentacado da pesquisa, foram testados e aplicados

dois sistemas: o LandscapAR e o SARndbox (Figura 1).

Figura 1 A. Sistema SARndbox Figura 1 B. Representacao do relevo
instalado no laboratério de em trés dimensdes com o aplicativo
Cartografia da Unespar LandscapAR.

Figura 1. Estrutura dos equipamentos e exemplo da projegao realizada
Fonte: Os autores

O sistema SARndbox (Figura 1 A), funciona a partir do Augmented Reality Sandbox,
que é um programa livre, distribuido pela General Public License - GNU.

O LandscapAR (Figura 1 B) é um aplicativo para dispositivos méveis que € utilizado
para visualizagdo da paisagem em trés dimensdes a partir da realidade aumentada. Foi
desenvolvido pela Weekend Labs UG e é distribuido gratuitamente na Playstore.

Os materiais necessarios para visualizacdo da tridimensionalidade do relevo no

SArndbox e no Landscapar estao discriminados no Quadro 1.



QUADRO 1: MATERIAIS UTILIZADOS NO SARNDBOX E NO LANDSCAPAR PARA A
APLICAGAO PRATICA

Computador de Sistema Operacional Linux com no minimo 4GB de RAM, com o

programa open-source Magic Sandbox instalado; um projetor de video; um sensor de
profundidade Microsoft Kinect; mesa para apoiar a caixa com areia; caixa com laterais

de vidro que facilite a visualizagao; areia lavada; suporte de aproximadamente 40 cm

SArndbox

para instalar o projetor e o sensor de profundidade acima da areia; cabos para conectar

o computador, o projetor e o sensor de profundidade.

Dispositivo mdvel com sistema Android (celular ou tablet), com o programa
LandscapAR augmented reality instalado; folha de papel branca tamanho A4; caneta
hidrocor preta; desenho das curvas de nivel do relevo que se deseja representar

tridimensionalmente; fundo escuro para apoiar o papel com as curvas de nivel, podendo

LandscapAR

ser: tecidos, TNTs, caixa escura, entre outros.

Fonte: autores.

Apébs a experimentacdo das duas técnicas, partiu-se para o planejamento de atividades
pedagogicas para o ensino basico, a partir da redacéo do plano de atividades.

A quarta etapa consistiu na realizagao das oficinas pedagogicas utilizando o SARndbox
e o LandscapAR com os estudantes. Nesta etapa, os dois softwares foram trabalhados
em conjunto, separando a turma em dois grupos grandes e subgrupos menores, a fim
de que todos pudessem ter espaco e participacdo nas atividades. Depois fazia-se o
rodizio entre os alunos.

As atividades praticas de interacao dos alunos com as diferentes tecnologias podem
ser conclusas em uma aula de 50 minutos. No entanto, € necessario mais tempo para
a explicacdo para os estudantes sobre a tecnologia de RA, o funcionamento dos

equipamentos e a instalagédo do aplicativo LandscapAR no dispositivo mével.

RESULTADOS

A RA é uma tecnologia que transforma a realidade virtual em aumentada, reproduzindo-
se no espaco real, ou seja, projeta uma realidade em 3D, na frente do sujeito, permitindo
a interacgao.

E comum haver confusdo durante a diferenciacdo da RV para a RA, visto que ambos
geram imagens virtuais, diferenciando-se no ambiente em que o sujeito esta inserido,
ambiente virtual ou ambiente real. Segundo Tori et al (2006, p. 22) “Diferentemente da
realidade virtual, que transporta o usuario para o ambiente virtual, a realidade
aumentada mantém o usuario no seu ambiente fisico e transporta o ambiente virtual

para o espaco do usuario, permitindo a interagdo com o mundo virtual [...]".



Nesta perspectiva, foram desenvolvidas duas atividades utilizando o aplicativo de
realidade virtual e aumentada LandscapAR e o Sandbox, como o objetivo de trabalhar
com os sistemas com alunos da educacéao basica.

Na maquete SARndbox, “o sistema ARS possui dois componentes principais: um
renderizador do mapa topografico — que gera as curvas projetadas sobre a superficie
da areia, e um componente responsavel pela simulagdo de fluxo de &agua”
(KAWAMOTO, 2016, p. 3). Assim, os estudantes podem interagir com a maquete,
modelando, criando e recriando formas de relevo diversas e representar a chuva
escoando sobre a geomorfologia (e em algumas atualizagdes, o vulcdo em erupgéao).
No aplicativo LandscapAR o processo de interagao € menor, no entanto mais facil e
acessivel para utilizacdo em sala de aula, e sua principal intengao € a representacao

tridimensional do relevo a partir de isolinhas previamente desenhadas.

1.1 UTILIZAGAO DA MAQUETE SARNDBOX- AUGMENTED REALITY SANDBOX

O plano de atividades para as atividades com o SARndbox, esta descrito no Quadro 2.

QUADRO 2: PLANO DE ATIVIDADES DA MAQUETE SARNDBOX

Objetivo: Criar formas de relevo na areia e visualizar sua representagdo com as cores

hipsométricas de forma bidimensional na tela do computador e tridimensionalmente com a

projecao das curvas de nivel e das cores da hipsometria na areia.

Desenvolvimento: Antes do inicio da atividade € necessario que o professor aborde o contetdo
da aula. A maquete SARndbox deve ser montada em uma sala, com os equipamentos
devidamente instalados e calibrados. Para isso, sugerimos utilizar o manual elaborado por
Kawamoto et al (2016). O equipamento deve estar ligado e funcionando antes dos alunos

chegarem. Importante ter um monitor para assessorar o professor.

Procedimentos:

| — A atividade deve comegar com os alunos dispostos em semicirculo préximo a maquete
SARndbox.

I — O mediador deve explicar o funcionamento de cada ferramenta que compdem a
SARnNdbox, a fim dos alunos entenderem como a imagem é projetada na areia.

Il — O professor podera explicar ou relembrar o conteudo interagindo na areia. Se preferir,
podera escolher um aluno auxiliar para que faga a demonstragao enquanto acontece a aula.
V — Ap6s a explicagdo, o professor podera deixar alguns minutos para que os alunos
conhegam e brinquem ao mesmo tempo com a maquete.

VI — Na sequéncia, o docente podera preparar algumas imagens impressas de formas de
relevo em imagem bidimensional e pedir para que os alunos representem aquela imagem na

caixa de areia, gerando uma imagem tridimensional ou preparar perguntas sobre as diversas




formas de relevo, onde os estudantes devem, a partir de seus conhecimentos, modelar na
areia o relevo que esta retratado na imagem.

VIl - O professor podera desafiar os alunos a descobrirem qual é a altitude real da
representacdo do relevo que fizeram, a partir da contagem das curvas. Podera também,

explicar quais foram os fendmenos que produziram e esculpiram aquele relevo. Podera

explorar ainda as bacias hidrogréficas, e o escoamento superficial.

Fonte: autores.

Um alerta importante, € utilizar na maquete, a areia de construgao higienizada, isto é
peneirada e lavada, e molhar levemente a mesma com um borrifador durante o uso,
para evitar a dispersao de poeira e facilitar a modelagem do relevo. A inalagao da poeira
de silica muito fina pode causar efeitos adversos a saude (KAWAMOTO, 2016, p. 4).

A maquete permite explicar sobre a altimetria, as curvas de nivel, cores hipsométricas,
relevos em geral, tecnologias de RA, bacias hidrograficas, entre outros. Apresentamos
a seguir alguns exemplos de relevos que foram elaboradas na maquete SARndbox
instalada na UNESPAR, campus de Campo Mourdo-PR. Na Figura 2, tem-se a
representagao de formas e relevo do Parana. A Figura 2A, representa os trés morrinhos,
localizado no Terceiro Planalto Paranaense no municipio de Terra Rica-PR. Na Figura

2B foi representado relevo caracteristico do Segundo Planalto Paranaense.

Figura 2 A. Trés Morrinhos, municipio de Terra Figura 2 B. Parte do Segundo Planalto
Rica-PR Paranaense

Figura 2. Representacao de formas de Relevo do Parana com a maquete SARndbox.

A Figura 3, representa uma bacia hidrografica. Com essa representacio, o professor
pode explicar o ciclo hidroldgico, visto que a maquete possui a ferramenta “chuva” que
ao estender sua méao sobre o Projetor e Kinect o Software projeta a precipitacao sobre

a superficie escoando para as areas baixas.



Figura 3. Representacdo de uma Bacia Hidrogréfica

O trabalho desenvolvido mostrou-se promissor, os alunos deixaram o medo de errar a
atividade e criaram e recriaram formas de relevos em equipe, onde conversavam entre
si sobre as formas geomorfoldgicas e modelavam a areia, afim de colocarem em seu
ambiente real a sua imaginacao.

A maior dificuldade encontrada foi conter a euforia dos alunos enquanto se explicava
como a maquete funcionava, visto que todos ficavam fascinados com esta tecnologia e
queriam participar da atividade.

A maquete possiblitou relacionar o relevo representado bidimensionalmente com as
curvas de nivel e as cores hipsométricas com a representacdo tridimensional,
contribuindo na abstragdo do conceito de curva de nivel e hipsometria.

Ao se trabalhar com a maquete SARndbox os alunos puderam expressar a sua
imaginacdo ao modular a areia a fim de formar um determinado relevo. Percebeu-se
que as primeiras formas de relevos feitas pelos estudantes eram as montanhas,
planicies e lagos e ao professor propor outras formas como céanions, ilhas, cordilheira,
planaltos, entre outros, os alunos tinham dificuldades em imaginar como era aquele

relevo a fim de representa-los na maquete. Sendo que neste caso fotografias ajudaram.

1.2 UTILIZAGAO DO APLICATIVO LANDSCAPAR NO ENSINO DE GEOGRAFIA

Para a aplicacdo do aplicativo Landscapar na oficina construiu-se o plano de atividades

conforme descricdo no Quadro 3.

QUADRO 3: PLANO DE ATIVIDADES DO LANDSCAPAR

Descrigao

Objetivo: Criar formas de relevos, com a representagdo com curvas de nivel no plana e

representa-las tridimensionalmente com a tecnologia da RA a partir do LandscapAR.




Desenvolvimento: Antes do inicio da atividade é necessario que o professor aborde o contetdo
da aula e explique como sera utilizada a ferramenta tecnoldgica, e oriente a instalagdo do
LandscapAR augmented reality, para que todos os alunos tragam instalados em seus

aparelhos moveis para a oficina. Visto que para instalagao é necessario Internet.

Procedimentos:

| — Os alunos devem estar organizados em grupos de até quatro integrantes, sendo que pelo
menos um deles deve ter um dispositivo mével com o aplicativo LandscapAR instalado.

Il — O professor pode levar algumas cartas topograficas ou imprimir as isolinhas em uma folha
de sulfite e distribuir aos alunos, indagando-os para interpretarem qual é a forma de relevo
expressa na imagem. Além disso, o docente pode apresentar algumas imagens de relevos a
fim dos estudantes tentarem representa-los em forma de curvas de nivel e posteriormente
aplica-los no LandscapAR. Outrossim, caso seja possivel, o professor também pode levar
maquetes de relevos prontas. Os estudantes podem também construir um relevo ficticio.

Il — Apds isto, o professor deve distribuir a atividade planejada junto com uma folha sulfite e
caneta hidrocor preta de ponta grossa ou fina.

IV- Os alunos devem desenhar as curvas de nivel na folha sulfite com a caneta preta, tentando
reproduzir o relevo presente nas atividades disponibilizada pelo professor, a fim de chegarem
mais préoximas o possivel da representagao, ou criarem seu relevo ficticio.

V — Desenhado as curvas de nivel, os alunos devem colocar a folha sobre uma superficie
escura (tecido, EVA, TNT, entre outros).

VI. Os alunos devem entrar no aplicativo LandscapAR e focar a camera do celular na folha
que esta desenhada as curvas de nivel, em uma distancia que permita pegar uma parte escura
do tecido. Quando nas bordas da folha aparecer uma linha azul contornando-a significa que o
aplicativo fez a leitura da imagem, entdo os estudantes devem clicar na tecla “Scan”’ e a
imagem virtual do relevo sera representada na tela do celular.

VIl — Os alunos podem manusear o celular para cima, lados e horizontal sobre a folha,
conforme forem mudando as posigbes a imagem virtual vai acompanhando e mostrando novos
angulos do relevo. O reflexo na agua acompanha esta rotagéo, ficando mais evidente ou nédo
conforme os comandos.

VIII- Os alunos poderao salvar as imagens geradas e outros trabalhos poderao ser realizados

a partir da mesma.

Fonte: autores.

Com a aplicagéao da atividade com os alunos, o LandscapAR, mostrou-se como um
6timo recurso se trabalhar com a geomorfologia e a representacao tridimensional do
relevo. O LandscapAR é uma tecnologia de facil manuseio e compreencgao.

O LandscapAR Augmented Reality disponibiliza algumas ferramentas que podem ser
usadas durante a representacdo das imagens, assim como as marcadas em vermelho

na Figura 4.



Figura 4. Ferramentas disponiveis no LandscapAR

As dificuldades com o LandscapAR sao referentes aos aparelhos moveis dos alunos
(que muitas vezes travam e nao conseguem gerar uma imagem dindmica, a cAmera nao
captura uma imagem muito clara, a bateria ndo aguenta até o final da aula).

Ademais, depois dos alunos entenderem como o aplicativo funciona e como iriam
trabalhar com as atividades, a pratica de desenhar as curvas de nivel e fotografar a

imagem para gerar uma RA é feita em poucos minutos.

CONCLUSOES

A utilizacdo da maquete SARndbox e do aplicativo LandscapAR na na educagéo
basica, permitiram aos estudantes, a apropriagdo de saberes geograficos, com o
conhecimento de formas de relevo diversas, muitas, distantes do seu meio. A tecnologia
RA possibilitou maior abstragdo dos conteudos pelos alunos, despertando seu
interesse, por se tratar de algo novo, ludico e interativo, que possiblita a visualizacdo do
relevo tridimensionalmente.

No entanto, estes recursos tecnoldgicos ainda sado pouco utilizados em escolas,
principalmente pela falta de conhecimento destas tecnologias pelos professores. Além
disso, principalmente no caso do SARndbox, o custo ainda é alto para adquirir, e exige
espaco adequado no ambiente escolar para a sua instalagdo. Embora cada vez mais

temos alunos com aparelhos méveis que possibilitam a instalacdo do LandscapAR, nem



todos tem acesso a essa tecnologia. No caso desta pesquisa, viabilizada em parceria
entre escola e universidade, foi utilizada a maquete SARndbox instalada no Laboratério
de Geografia da Unespar. As atividades com o aplicativo LandscapAR foram realizadas
em grupos, no qual pelo menos um aluno ou o professor tinha celular com o aplicativo.
Nesta pesquisa, sugerimos a utilizacdo da maquete SARndbox, em paralelo, com o
aplicativo LandscapAR, a fim de trabalhar com grupo pequeno de alunos em cada
atividade, comparar e analisar experiéncias diferentes com a RA no trabalho com o
relevo de forma tridimensional, otimizar o tempo e proporcionar um bom uso dos
equipamentos, evitando dispersao durante a aula. No entanto, o professor pode, a partir
destas sugestbes, desenvolver outras formas de utilizacdo pedagdgica destas
tecnologias que sejam viaveis a sua escola e as suas turmas.

Outrossim, é importante que os professores conhegam as novas tecnologias disponiveis
para poderem utiliza-las pedagogicamente. Nesta perspectiva pretendemos a partir
destas experiéncias, organizar oficinas para difundir as tecnologias apresentadas e

como utiliza-las pedagogicamente, para licenciandos e para professores.
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