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RESUMO

O conceito de curvas de nivel é fundamental no ensino da cartografia, no entanto, este tipo de tema
requer um nivel de abstracdo mais elevado do aluno e por este motivo é comum que alguns
professores recorram a recursos didaticos que vao além do quadro. Mas para uma nova realidade de
educacdo que estamos vivendo hoje, ha uma gama enorme de novos recursos, dentre eles a realidade
aumentada. Esta tecnologia tem se ramificado em varias areas e no ensino da geografia ndo é
diferente. Por este motivo, esta pesquisa teve como objetivo apresentar de forma pratica como a
realidade aumentada pode ser aplicada ao ensino de curvas de nivel. Como fruto desta pesquisa, e pela
caréncia de ferramentas disponiveis com esta finalidade, foi desenvolvido o aplicativo para
dispositivos méveis chamado SA Curvas de Nivel que utiliza da realidade aumentada para elevar o
nivel de abstracéo dos exemplos praticos no material didatico utilizado em sala de aula.
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INTRODUCAO
O estudo das curvas de nivel faz parte do contetdo da cartografia e é ensinada no

ensino fundamental na disciplina de geografia. Para o ensino da cartografia faz-se necessario
a adocdo de varios recursos didaticos: mapas, globos, maquetes, etc. Matos et al. (2012)
descreve que nesta disciplina o professor trabalha todo o conteddo do livro didatico com o
aluno em sala e, se necessario, adotar algum recurso extra, como 0s ja citados. O uso destes
recursos auxilia na abstracdo dos alunos quanto ao assunto estudado. Mais especificamente
sobre curvas de nivel, alguns professores fazem uso também de Datashow para utilizacdo de
videos ou algum software educacional para ilustrar os exemplos adotados. Este cenario, no
entanto, ndo é favoravel para o aluno. Pois um dos grandes problemas para o ensino de curvas
de nivel, além da necessidade de abstracdo dos alunos, é a falta de habilidade dos professores
para manejar ou criar estes recursos didaticos.

E neste contexto que a realidade aumentada (RA) ganha forca como ferramenta de
auxilio ao ensino-aprendizagem. Para as aulas de curvas de nivel, as ilustracdes dos livros

didaticos com a RA ganham um aspecto moderno, atrativo e com alto poder descritivo. Deste
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modo, esta pesquisa tem como objetivo desenvolver um aplicativo de realidade aumentada

destinado a auxiliar o ensino de curvas de nivel para alunos do ensino fundamental.

METODOLOGIA

A cerne desta pesquisa consiste na aplicagdo pratica de um recurso tecnologico em
uma area da educacdo. Para esta tratativa multidisciplinar adotou-se, conforme Lakatos
(2003), 0 método hipotético-dedutivo, no qual isolou-se inicialmente o problema, em seguida
sugeriu-se uma solucdo e por fim a aplicabilidade desta solugdo foi questionada a luz do
estado da arte. Destaca-se ainda que esta pesquisa, de acordo com Wazlawick (2009), no
conceito de ciéncia da computacédo, configura-se como a apresentacdo de um produto.

A identificacdo do problema partiu do levantamento bibliografico sobre o estudo de
curvas de nivel. Esta etapa inicial apontou a necessidade e a importancia da capacidade de
abstracdo do aluno para compreender os conceitos de cartografia em aulas de geografia.

Visando atender primordialmente o aspecto da abstracdo, observou-se que um dos
recursos gque vem ganhando espaco devido aos seus recentes avancos foi a realidade
aumentada, especialmente em dispositivos mdveis. Neste sentido, foi proposto e desenvolvido
um aplicativo com a finalidade de auxiliar o ensino de curvas de nivel para a disciplina de
geografia. O aplicativo foi desenvolvido em linguagem UnityScript e disponibilizado para

plataforma Android, ja os modelos 3D foram criados em software Google Sketchup.

DESENVOLVIMENTO

O estudo de curvas de nivel faz parte dos conceitos basicos da cartografia. Segundo
Matos et al. (2012), utiliza-se curvas de nivel para representar graficamente o relevo de um
terreno e podem ser caracterizadas como “linhas imaginarias, que unem pontos de igual
altitude representadas em uma planta topografica, paralelas entre si, cujas linhas mestras e
intermediarias jamais se cruzam” (MATOS ET AL., 2012).

As plantas topograficas adotam comumente a altura média do mar como referéncia e
para tracar as curvas mestras (linhas principais). Todas as curvas devem conter o valor
correspondente a sua altura, é esta informacgdo que possibilita projetar o relevo do terreno
estudado. No entanto, a compreesdo deste conceito simplesmente no livro didatico depende da

capacidade de abstracdo do aluno, Simielle et al. (1991) descreve que:

Esta nocdo de altitude nem sempre é apreendida nos mapas onde o relevo é
apresentado pela hipsometria e/ou curvas de nivel, em decorréncia de que nas séries
iniciais, do 1° grau os alunos ainda apresentam-se com um nivel de abstracdo em
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desenvolvimento, incipientes a apresentacdo de elementos tridimensionais em
superficies planas (mapas). (SIMIELLE ET AL, 1991)

Os recursos pedagdgicos empregados para suprir esta lacuna no que diz respeito a
abstracdo sempre foram as maquetes. A maquete tem o papel de “restitui¢do do concreto
(relevo) a partir de uma abstragao (curvas de nivel)” (SIMIELLI ET AL., 1991). Porém com
0S recentes avangos, recursos como estes toranam-se obsoletos em certos aspectos. No caso
do ensino de curvas de nivel, considera-se mais pratico e intuitivo o uso da RA.

A realidade aumentada (RA) é, de forma genérica, a inclusdo de objetos virtuais no
mundo real, no entanto, Azuma (2001) apresenta trés propriedades que consistem em
classificar uma tecnologia como RA, que sdo: combinacdo de objetos reais e virtuais em um
ambiente real, excecucdo em tempo real com interatividade e a possibilidade de alinhar
objetos reais e virtuais entre si.

As aplicacBes de RA vém ganhando cada vez mais espago em diversas areas e
mesmo ndo sendo uma tecnologia recente, os avangos obtidos na Gltima década em hardware
e software tornaram mais popular e menos desafiador o seu desenvolvimento. No campo da
educacéo apresenta-se como uma solucédo revolucionaria e multidisciplinar ampliando o leque
de aplicagdes, conforme descrito por Lopes et al. (2019). Conforme apontado por Alvarado et
al. (2018), a inclusdo da realidade aumentada na educacdo, quando aplicada no campo
educacional, permite varia e melhorar as metodologias de ensino tradicionais e possibilita
otimizar o processo de aprendizagem e consequentemente ampliar os resultados.

No entanto, mesmo tratando-se de uma ferramenta inovadora, Pedrosa et al (2019)
alertam que a construcdo de novas praticas pedagdgicas ndo decorre simplemente da
introducdo de novas tecnologias. Deve-se entender e ter o cuidado para que o0 uso nao atenda
apenas o fator “novidade”, mas que seja aplicado quando necessario, na impossibilidade fisica
de exemplificagcdo ou ainda na dificuldade de abstragao dos exemplos. Nestes casos, 0 uso
deve seguir uma metodologia e objetivos bem definidos. Paulino (2009), por exemplo, vai
mais além e apresenta um conceito de atualizacdo dos livros didaticos em que a realidade
aumentada é parte integrante do contetdo do livro de forma que o aluno, por meio desta
tecnologia, consiga ampliar a capacidade de abstracdo dos exemplos.

A pesquisa de Paulino (2009), no entanto, faz uso de computador com webcam para
executar as aplicagdes de RA. Esta pesquisa, por ter quase uma década acaba se tornando

obsoleta frente as novas tecnologias e miniaturizacdo dos hardwares. O uso de computadores

pessoais vem diminuindo a cada ano ao passo que 0 uso de dispositivos mdveis como tablets
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e celulares ganham mais espaco. Mais especificamente, Lopes et al. (2019) destacam, por

meio de revisao sistematica do estado da arte, que de fato hd uma tendéncia do uso da RA por
dispositivos moveis. Sob este prisma ndo faz sentido continuar desenvolvendo aplicacOes
voltadas para desktop. Para atender uma demanda muito maior de usuarios, principalmente
estudantes, faz-se necesséria a adoacdo de aplicagdes que sejam utilizadas em dispositivos
moveis, principalmente para o celular.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento bibliografico foi norteado pela busca de solugbes em realidade
aumentada aplicadas a geografia, mais espeficicamente para o estudo de curvas de niveis e foi
constatado que ndo ha muitos esforgos neste sentido. O Unico exemplo relevante foi o
Landscap AR, no entanto, apesar de apresentar uma abordagem inovadora e flexivel para a
construgéo das projecdes, ndo leva em consideracao as medidas de altitude. Baseando-se nesta
lacuna, o aplicativo SA Curvas de Nivel foi desenvolvido para ser utilizado como ferramenta
de auxilio ao professor nas aulas de cartografia. O mesmo esta disponivel para a plataforma
Android e pode ser baixado no repositério de codigo GitHub?.

Na descri¢do do SA Curvas de Nivel na pagina do GitHub consta ainda um link para
download do material didatico sobre curvas de nivel que deve ser utilizado pelo professor e
alunos juntamente com o aplicativo. O material em questdo foi retirado do artigo
“Trabalhando curvas de nivel ¢ mapas isométricos na geografia escolar” de Lopes et al.
(2012) e adaptado com a incluséo de marcadores de RA para utilizagdo do aplicativo e
visualizacdo dos exemplos com suas projecdes. A Figura 1 mostra um dos marcadores

utilizados no texto e seu respectivo modelo 3D em realidade aumentada.

Figura 1 (a): marcador de RA utilizado no texto. Figura 1 (b): representacédo 3D das

curvas de nivel. Figura 1 (c) visualizagdo do modelo 3D no aplicativo.

3 Link de download do codigo e material: https://github.com/souzapaulino/sa-curvas-de-nivel (83) 33223222
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A vantagem deste aplicativo em relacdo o Landscap € que este ultimo, apesar de

mostrar-se muito Util ao adicionar texturas e animacoes, ndo considera os valores de altitude
utilizados nas curvas de nivel e por isso ndo apresenta uma projecdao fiel em termos de
medidas. A Figura 2 apresenta uma comparacao entre a projecdo de perfil topografico no
aplicativo SA Curvas de Nivel e no Landscap AR. Observa-se que as linhas deste modelo
corrrespondem a um declive, e ndo sdo consideradas no Landscap AR enquanto que o

aplicativo desenvolvido nesta pesquisa, projeta uma representacdo coesa do perfil topogréafico.

(a) (b) ——— ©

2 i
3 1
sl
i
| " utr: 4 ¢ »
ntificagdo  da o
sl emiaiel I ‘
n valores negothvos

whas podemos
o tem uma

ada ou ndo

Figura 2 (a): imagem do marcador de RA. Figura 2 (b): representacdo no SA Curvas de Nivel.

Figura 2 (c): Representacdo no LandScap AR.

E perceptivel que o aplicativo desenvolvido nesta pesquisa demonstra vantagem para
uma representagdo mais fiel dos exemplos abordados, no entanto tem como desvantagem a
incapacidade de projetar exemplos que ndo tenham sido previamente programados. Neste
sentido, apresenta-se como proposta futura o desenvolvimento de uma versao deste aplicativo
que contenha a flexibilidade para projetar exemplos de forma mais dindmica e respeitando os

valores de altitude dos modelos de forma mais interativa pelo usuario.

CONSIDERACOES FINAIS

Com o passar dos anos, € comum que algumas praticas caiam em desuso e abram
espaco para outras mais modernas. Novas técnicas e ferramentas véem sendo desenvolvidas
diariamente para diversas areas, e a sala de aula ndo é uma excessdo. Hoje 0 acesso a
informacdo foi facilitado, os recursos multimidia invadiram as escolas e o material didatico
também comeca a ser influenciado pelas novas tendéncias pedagogicas.

Iniciativas como esta pesquisa ndo implicam em obsolescéncia do livro didatico, pelo

contrério, potencializam o uso do mesmo. Uma das conclucdes extraidas desta pesquisa, foi

que o livro didatico pode e deve ser utilizando aliado a realidade aumentada. E, por fim, que a
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RA mostra-se como um poderoso recurso para 0 ensino das curvas de nivel neste novo perfil

de ferramentas pedagogicas.
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