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Resumo: Observando o crescimento no nimero de criangas que utiliza o smartphone como
dispositivo educacional na ultima década, faz-se necessario questionar até que ponto o
aprendizado em ambientes digitais colabora para o desenvolvimento de habilidades reais e
essenciais para o usuario. Partindo do ponto que criangas, em sua grande maioria, ndo
apresentam dificuldade para utilizar smartphones, podemos entdo introduzir novas
tecnologias para proporcionar experiéncias mais ricas e que coloquem o usuario como
protagonista na interagdo com o conteudo. Tendo em vista o desenvolvimento das
habilidades motoras finas, esse trabalho busca incentivar atividades de colorir através do
desenvolvimento de uma aplicagdo que combine técnicas de realidade aumentada e de live
texturing.

Abstract: Noticing the increase in the number of children using smartphones as educational
devices in the last decade, there’s a need to question how much does the learning in digital
spaces contribute to the developing of real and essential skills to the user. Children, in their
majority, do not seem to have any issues with using smartphones, therefore we can
introduce new technologies to provide richer experiences which put the user as protagonist
in their interaction with the content. When it comes to the development of fine motor skills,
this paper seeks to encourage coloring activities through the development of an application
which combines augmented reality and live texturing techniques.
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Educacéo Infantil.

1. INTRODUGCAO

Sabendo do crescente numero de criangas, em sua faixa etaria inicial, utilizando-se
de dispositivos moveis, entendemos que a exposi¢cdo a conteldos digitais em formato de
aplicativos também apresenta um aumento. Entretanto, ainda que o cunho da aplicacao
seja educacional, padrées de interagdes simples onde o usuario limita-se somente a toques
na tela sdo cada vez mais frequentes, resultando em um aplicacées onde o ambiente digital
se sobrepbe as informagdes do mundo real. Assim, eliminam-se estimulos individuais
necessarios para realizar cada uma das atividades educativas, tornando a interagao

padronizada e repetitiva.

Quando comparado com seu precursor tecnologico, o computador, os motivos que
impulsionaram o uso de tablets e smartphones por criancas ficam ainda mais evidentes. O
uso de periféricos como mouse e teclado necessitam de uma coordenagdao motora ainda

nao presente em idades iniciais (Olney et al., 2018). Enquanto isso, a maioria das criancas



a partir dos 4 anos de idade tem plena capacidade motora de executar os sete gestos
principais presentes em aplicativos, sendo eles: toque simples, arrastar e soltar, deslizar,
pingar, expandir, rotacionar e flicking (Abdul Aziz et al., 2013). Observando as diferencas
apresentadas na interacdo, faz-se necessario atestar que, se a crianga ndo consegue
utilizar devidamente o dispositivo que apresenta o conteido educacional, isso se torna um

empecilho no aprendizado (Mueller et al., 2003).

Podemos caracterizar esse novo meio de interagdo como um aprendizado
construtivista, onde a crianga nao so recebe informacdes de forma passiva, mas também
interage e constréi sua percepgéo a respeito do conteudo. Enquanto aprendendo a utilizar,
a crianca aborda um tablet como um novo brinquedo e, com isso, explora e aprende através
da tentativa e erro. Porém, essa forma de aprendizado n&o deve se limitar somente a
utilizacao da ferramenta. O volume de aplicativos educacionais para idades iniciais em lojas
como a Play Store e App Store demonstrou um aumento significativo (Shuler, 2012). Com
isso, determinar quais aplicativos fornecem estimulos adequados para o desenvolvimento

infantil se torna um desafio para pais e educadores.

“Softwares bem projetados garantem a crianga um nivel
apropriado de controle e agéncia de acordo com idade e
experiéncia, permitindo que atuem dentro do seu proprio ritmo e
sustentando seu interesse.” (Hirsh-Pasek et al., 2015, p.10,

tradugdo da autora.)

Grande parte desses aplicativos presentes em dispositivos moéveis faz parte da
primeira onda da revolugdo digital que introduziu tablets e smartphones como uma
ferramenta de aprendizado. Esses sdo caracterizados por serem somente adaptacdes de
jogos e métodos educacionais ja conhecidos e que se fazem presentes fora do meio digital.
Utilizando como exemplo, podemos observar diversos aplicativos de quebra cabecas, cacga
palavras e jogos de colorir (Hirsh-Pasek et al., 2015). Quando eliminamos o objeto fisico de
um quebra cabecgas, junto se vai a habilidade tatil que a crianga desenvolveria ao tocar cada
tamanho e encaixe diferente de pega. De modo similar, tanto no caca palavras como no
jogo de colorir digital ndo existe um substituto ao lapis, muito menos aos movimentos que a

crianca faria com ele.

E de conhecimento geral que o envolvimento de criancas aumenta conforme as
possibilidades de interagdo (Hirsh-Pasek et al., 2015). Portanto, é necessario oferecer

aplicativos a essas faixas etarias que utilizem de forma apropriada os diferentes gestos



viabilizados através de novas tecnologias. Utilizando o exemplo dos livros de colorir digitais,
€ possivel utilizar técnicas de live texturing e realidade aumentada para representar pinturas
feitas no papel em um modelo 3D. Com isso, conectando o aprendizado de técnicas reais a
visualizagbes digitais, estimula-se ndo sé novas formas de interagdes com o dispositivo,
mas também as habilidades motoras finas, essenciais as criancas das mais diversas faixas

etarias.

Tendo em mente as vantagens e novas estratégias apresentadas por esse novo
ambiente de aprendizado, esse trabalho busca desenvolver uma aplicagdo de cunho
educacional buscando incentivar o desenvolvimento de habilidades motoras finas em idades
iniciais através de atividades para colorir. Para atingir esse objetivo, serdo utilizadas
técnicas de realidade aumentada e de live texturing, resultando em um aplicativo que utilize

incentivos digitais para aprimorar a experiéncia ludica proposta.

2. CONTEXTUALIZAGAO

A seguir apresentamos, em mais detalhes, as técnicas utilizadas neste trabalho,
como elas se relacionam com o tema abordado e contribuicbes para o problema

apresentado neste trabalho.

2. 1 Realidade Aumentada

Fazendo uma ponte entre espacgos reais e digitais, a realidade aumentada combina
imagens do ambiente do usuario com objetos localizados em planos tridimensionais
utilizando algum aparato tecnolégico. Através disso, € possivel aproximar conceitos
abstratos (Panagiotis et al., 2007) e visualizar fendbmenos que seriam impossiveis sem o
uso dessa tecnologia (Klopfer & Squire, 2008).

O primeiro trabalho envolvendo a implementacdo de um sistema de realidade
aumentada surgiu no ano de 1990. Thomas P. Caudell e David W. Mizell eram, na época,
pesquisadores da empresa de aviagdo Boeing e foram apresentados com o desafio de
diminuir erros na linha de producéo de avides, que se tornava cada vez mais complexa. A
tecnologia de demonstracdo desenvolvida funcionava de modo a exibir instrucbes de
montagem para o funcionario, de acordo com o espago onde ele se encontrava, que era

registrado através de sinais magnéticos. Segundo os autores, diferente da realidade virtual,



a tecnologia desenvolvida consumia uma quantidade menor de processamento
computacional, pois ndo necessitava renderizar um espaco virtual em torno do usuario.

Essa primeira abordagem pode ser atribuida a categoria industrial de aplicativos de
realidade aumentada, que utiliza essa tecnologia em treinamentos, manutengdes, linhas de
producao, controle de qualidade e monitoramento em geral. Com o avango das pesquisas e
a popularizagdo de dispositivos moveis com cameras, aumenta-se a gama de usos e
aplicagdes para essa tecnologia. (Klopfer & Sheldon, 2010).

No que diz respeito ao uso educacional, aplicacbes de realidade aumentada sao
consideradas a chave para um ensino inovador nos préximos anos (Johnson, Levine, Smith,
& Haywood, 2010a, 2010b; Martin et al., 2011). Utilizando esse meio de interagéo, alunos
das mais diversas faixas etarias sao inclusos no meio digital, sem esquecer as
caracteristicas e objetos do mundo real. Nesse caso, a tecnologia ndo € um substituto para
o aprendizado hands-on: todo o conteudo exibido na tela é relevante para conhecimentos

praticos e relacionados com objetos que o aluno vé na tela.

2.2 Live texturing

O processo de live texturing pode ser definido como a utilizagdo de imagens
capturadas como mapeamento de texturas em um objeto tridimensional. Essa técnica é
possivel através da combinacdo do reconhecimento de imagens utilizando targets e
modelos tridimensionais cujo mapa de texturas seja correspondente a imagem exibida.
Ambos os processos podem utilizar diferentes métodos para obter o resultado desejado e,
de acordo com trabalhos da area, é possivel apontar alguns destes.

Referindo-se ao reconhecimento de imagens, as duas técnicas compativeis com
livros de realidade aumentada e citadas por Adrian Clark e Andreas Dinser em 2012 s&o:
fiducial registration e natural feature registration. A primeira utiliza um objeto na imagem a
ser utilizada pelo sistema de reconhecimento como um ponto de referéncia ou medida. A
segunda identifica pontos principais da imagem de modo individual, assegurando que,
independente das transformacdes, ela ainda podera ser processada. O artigo também
reforca 0o maior custo computacional que envolve utilizar natural feature registration. No
entanto, observando os trabalhos de Stephane Magnenat et al. em 2015 e de Kwangmoon
Cho et al. em 2016 e a propria aplicagéo de Adrian Clark em 2012, todos deram preferéncia
a esta técnica. Sendo assim, a aplicacédo a ser desenvolvida nessa pesquisa também

utilizou desta como método de reconhecimento de imagens.



Em relagédo as técnicas de modelagem e proje¢cdes de modelos tridimensionais, o
método envolvendo relacionar o mapeamento UV com o desenho a ser colorido obtém mais
sucesso e torna-se mais intuitivo para o usuario (Magnenat et al., 2015). No entanto, a
abordagem de Adrian Clark e Andreas Dinser utiliza a extragdo de cores da pintura para
entdo aplica-las na textura que sera utilizada no modelo. Se tratando de um trabalho mais
recente e também mais proximo das técnicas com que a autora possui familiaridade, a
técnica utilizada em relagdo aos modelos tridimensionais foi similar & do trabalho de

Magnenat et al.

3. TRABALHOS CORRELATOS

3.1 Xalingo Interactive Play

Produzido e distribuido no Brasil pela Xalingo, € um conjunto de quebra-cabecas
com um aplicativo ludico de realidade aumentada. O usuario pode utilizar apenas o produto
fisico ou, junto do aplicativo, disparar objetos 3D e clipes de audio relacionados a imagem
final do quebra-cabecas. A utilizacdo de ambos incentiva criangas de cinco anos ou mais a
completarem o jogo no meio fisico, pois o reconhecimento do target de realidade
aumentada s6 ocorre quando todas as pecgas estao conectadas.

De modo similar ao trabalho que sera desenvolvido, o Xalingo Interactive Play utiliza
de imagens previamente elaboradas para disparar conteudo no aplicativo de realidade
aumentada. O estimulo educacional também se faz presente na forma dos clipes de audio,
que contém a versao soletrada do objeto exibido no quebra-cabecgas. Dessa forma, embora
ele ndo utilize técnicas de live texturing, € possivel notar diversas caracteristicas

semelhantes na proposta de ambos.

3.2 Creativas™ Fashion Design Studio

Desenvolvido pela empresa Canadense Playsmart Labs Inc. com o foco em
estimulos a criatividade infantil, Creativas™ Fashion Design Studio € um jogo com
elementos de realidade aumentada que conta com targets de que se transformam em
paginas de colorir. Utilizando técnicas de reconhecimento de imagem, estampas produzidas
com quaisquer materiais podem ser importadas para o aplicativo. Com isso, o jogador pode
compartilhar com a comunidade online e utilizar essas roupas durante a histéria do jogo, de

modo a progredir em uma narrativa proposta.



Semelhante ao aplicativo anterior, essa aplicagao utiliza técnicas de realidade
aumentada com fargets. Associando de modo especifico, o trabalho a ser desenvolvido
busca oferecer estimulos ao desenvolvimento criativo e motor através de paginas para
colorir. O reconhecimento de imagens aplicado pode ser categorizado como uma forma
bidimensional de live texturing, jA que as texturas dos objetos abordados sao adquiridas

através da captura de imagens da camera.

3.3 QuiverVision

Criado pela empresa de mesmo nome e localizada na Nova Zelandia, QuiverVision é
um aplicativo de realidade aumentada que utiliza técnicas de live texturing para fornecer
uma abordagem diferente ao ato de colorir. Possui uma utilizacdo similar ao aplicativo
anteriormente mencionado, onde o usuario pode imprimir diversas paginas para colorir e
entdo capturar com a camera, disparando objetos 3D que utilizam suas cores como
texturas.

Utilizando tecnologias bastante similares ao trabalho proposto, esse aplicativo foi a
principal referéncia em técnicas, tanto para ter conhecimento daquelas que ja séo eficientes
para as funcionalidades propostas como para as que necessitam de melhorias. Entretanto
de antemao, € possivel ressaltar duas técnicas que se sobressaem as implementadas nesta
aplicacdo: A utilizagdo de uma narrativa para enriquecer a interagao da crianca com o
aplicativo e também o armazenamento das texturas capturadas para a visualizagado

posterior.

4. SOLUGAO PROPOSTA

A seguir, estao descritas de forma breve as funcionalidades da aplicagdo, bem como
as ferramentas, materiais e estratégias de desenvolvimento utilizadas pela autora no

decorrer do projeto.
4.1 FUNCIONALIDADES
Com base na literatura referenciada bem como outros trabalhos relacionados, a

abordagem selecionada para o projeto utilizando realidade aumentada foi a seguinte:

Proporcionar desenhos para colorir que, quando capturados pela camera do aplicativo



exibissem modelos tridimensionais na tela do celular, estes teriam exatamente as mesmas
cores que foram utilizadas ao colorir no papel.

Além desta funcdo, considerada a principal do aplicativo, o mesmo abrange também
uma historia interativa, onde o usuario pode escolher quais personagens deseja visualizar
em um cenario final. Utilizando o desenho que dispara o cenario final, o usuario pode
visualizar todos os modelos escolhidos em um cenario, de forma que estes também serao
exibidos na tela do celular com as cores utilizadas ao colorir o desenho correspondente a
cada modelo.

Cada personagem possui também uma personalidade e histéria que é visualizada
tanto no desenho, na forma de textos impressos junto dos desenhos, como dentro do

proprio aplicativo em um painel que é exibido ao lado do modelo tridimensional.

Crianca colore o5 desenhos

h 4

Mo aplicativo, escaneia o desenho de acordo com a ordem da
narrativa.

h 4

A biblioteca de realidade aumentada
reconhece o desenho como farget

0 processamento de imagem como textura & feito pela
biblioteca de five fexturing

Framework desenvolvido na Unity pergunta se a crianca
deseja salvar o objeto, se sim, armazena as texiuras
para uso posterior.

Y

Por fim, & exibida uma animac&o condizente com a narrativa,
contendo todos os objetos coloridos pela crianca.

Imagem 1: Diagrama do funcionamento da aplicagao.

Fonte: Autora (2020)



4.2 MATERIAIS E METODOS

Aqui citamos todos os materiais e ferramentas utilizados neste projeto, listando
algumas de suas funcionalidades e, de maneira breve, como se fizeram presentes no

desenvolvimento da aplicacao.

4.2.1 Ferramentas

4.2.1.1 GIMP

Como alternativa a outros programas de edi¢cdo de imagem, o GIMP & gratuito e
completamente open-source. Possui as principais ferramentas de edi¢cdo, atendendo as
demandas de uma ampla gama de usuarios.

O software foi utilizado para a jungéo das diferentes perspectivas de renderizagao do
modelo tridimensional em uma Unica imagem, para que a mesma pudesse ser utilizada

como target de realidade aumentada.

4.2.1.2 Blender

Blender, também conhecido como Blender3D, é um software de criacdo de modelos
tridimensionais e possui ferramentas para as mais diversas etapas de produgéo, incluindo a
modelagem, animacdo e rigging. E um software open-source e considerado um dos
principais soffwares na area, contando com uma comunidade e documentagéo extensas.

Esta aplicagao foi utilizada em todas as atividades deste projeto relacionadas a

modificacdo de objetos tridimensionais.

4.2.1.3 Unity

Como engine, a Unity oferece ferramentas de desenvolvimento e publicagéo de
aplicagdes que vao de jogos a aplicacbes de realidade aumentada, virtual e mista. Oferece
suporte a publicagcdo dessas aplicacdes desenvolvidas nas mais diversas plataformas e
consoles do mercado. A importacdo de modelos tridimensionais modificados no Blender é
suportada em sua integridade e é possivel modificar, criar e atribuir texturas aos seus
materiais e shaders. A Unity também possui suporte a diversas bibliotecas externas que

tornam a experiéncia de desenvolvimento mais completa de acordo com o tipo de software



a ser desenvolvido, como é o caso do Vuforia, uma das outras ferramentas utilizadas neste
projeto.

Neste projeto, a Unity foi utilizada para desenvolver o framework principal, pronto
para receber as interacbes e captar as texturas necessarias para o funcionamento principal
da aplicagdo. Junto da biblioteca de desenvolvimento para Android, a engine também foi

utilizada para compilar a aplicagédo para celulares

4.2.1.4 VVuforia

Sendo a principal biblioteca para o desenvolvimento de aplicagbes de realidade
aumentada, o Vuforia possui diversas funcionalidades que auxiliam na captagdo de
imagens, texturas e mesmo objetos tridimensionais como fargets que entdo disparam um
audio, video, imagens, outros objetos e até aplicagdes inteiras com interacées complexas e
animacodes.

Dentro do escopo do projeto, essa ferramenta foi aplicada para captar as imagens
que utilizamos e disparar os modelos tridimensionais que entdo utilizardo essas imagens

como textura em tempo real e posteriormente de forma estatica.

4.2.2 Materiais

4.2.2.1 Modelos tridimensionais

Seguindo a linha narrativa utilizada neste trabalho, foram utilizados modelos
tridimensionais low-poly com uma tematica medieval de fantasia. Os mesmos foram

produzidos pelo Synty Studio e adquiridos pela autora para uso neste trabalho.

4.2.2.2 Imagens para colorir

A serem utilizadas pelo usuério durante a execucgao do aplicativo, as imagens para
colorir foram produzidas utilizando imagens renderizadas dos modelos previamente
mencionados. Aplicando um shader de contorno em estilo cartunizado, as imagens finais

apresentaram um resultado satisfatério que foi utilizado no produto final.

4.3 METODOLOGIA



A seguir estdo descritas as atividades, desenvolvidas no decorrer do projeto, na
respectiva ordem, e as técnicas que foram utilizadas para obter sucesso em cada uma

delas.

4.3.1 Geracao da imagem target e textura

Aqui citamos todas as atividades executadas para a obtencdo de uma imagem,
contendo os trés lados do objeto tridimensional, e quaisquer acessorios que o mesmo
estiver utilizando. Faz-se importante ressaltar que todos os processos citados nesta etapa

precisam ser realizados individualmente a cada modelo presente na aplicacgao final.

4.3.1.1 Renderizacao

Utilizando o Blender, importamos entdo o modelo a ser utilizado e aplicamos um
material de shader de contornos cartunescos, o que possibilita gerar as imagens adequadas
para posteriormente serem coloridas. Com o modelo na pose de ligacdao (também
conhecida como t-posing), é feita a renderizacdo do mesmo nas trés posi¢cdes que serao

utilizadas posteriormente para colorir (Imagem 1).




Imagem 2: Exemplo de renderizagdo do modelo na visao anterior, posterior e panoramica.
Fonte: Autora (2020)

4.3.1.2 Juncéo e tratamento das imagens

Possuindo as imagens produzidas na etapa anterior do processo e utilizando o
GIMP, é possivel compilar as mesmas em uma s6 imagem. Apds esse passo, tratamos da
curva de brancos da imagem, reduzindo a coloragdo acinzentada proveniente da
renderizacdo, o que resulta em uma imagem com contornos pretos delimitando a forma do
objeto tridimensional, interior branco e algumas sombras para dar profundidade ao modelo.
Ao fim desta etapa, podemos considerar que a imagem esta pronta para ser utilizada em
suas mais diversas fungdes: para ser colorida pelo usuario final, utilizada como target e

aplicada como textura no modelo tridimensional. (Imagem 2)

Imagem 3: Exemplo de imagem contendo as trés visées do modelo.

Fonte: Autora (2020)

4.3.1.3 Criagao de targets no Vuforia

Para que a biblioteca de reconhecimento de imagens de realidade aumentada possa

funcionar, € necessario que a mesma tenha uma base de imagens a serem capturadas.



Portanto, nesta etapa, é feito o cadastro da imagem gerada na etapa anterior no site da
plataforma Vuforia. Tendo isso pronto, € possivel baixar um arquivo compativel com a Unity
contendo todas as imagens previamente cadastradas e utiliza-las posteriormente no

decorrer da aplicacao.

4.3.1.4 Texturizagcao e modificacdo da malha UV

De modo a adequar o objeto tridimensional para receber a captura de video
corretamente durante a execucdo do aplicativo, é necessario que a malha UV do objeto
corresponda a imagem que sera colorida. Essa malha contém informagdes da localizagao
dos poligonos do objeto em cada parte da textura. Nesse projeto, essa etapa faz-se muito
importante para que o algoritmo projete em tempo real cada parte da imagem que esta
sendo capturada na camera do celular.

Tendo essas caracteristicas em mente, utilizamos novamente o Blender e entéo
colocamos o modelo nas posicbes correspondentes as imagens: anterior, posterior e
panoramica. Comegando pela visdao panoramica, podemos selecionar os poligonos
evidentes do modelo em cada uma das posicoes e entdo editar sua malha UV de acordo

com a imagem gerada. (Imagem 3)

Imagem 4: Modelo tridimensional com sua malha UV relacionada a imagem renderizada.
Fonte: Autora (2020)



4.3.2 Importacao do modelo na Unity

Com as etapas anteriores devidamente realizadas para cada modelo a ser utilizado,
comegamos entdo o desenvolvimento das areas de programacdo, animagao e interfaces

que serao exibidas para o usuario final.

4.3.2.1 Animacgdes de poses base

Com o modelo devidamente importado na Unity, precisamos representar o de
maneira diferente da pose de ligacdo. Para isso, de acordo com a personalidade definida de
cada personagem, & necessario criar uma animagao simples para cada um, levando em

conta que a mesma sera repetida enquanto o modelo estiver ativo para o usuario.

4.3.2.2 Configuracao do target no Vuforia

Para que a texturizagdo funcione corretamente, é necessario que o target utilizado
para a deteccado da imagem seja correspondente a imagem da textura. Assim que detectado
(Imagem 4), a camera fara um recorte na captura de video de modo a retornar para o script

de texturizagcdo somente a area correspondente ao target, que, por sua vez, é a textura

colorida (Imagem 5).




Imagem 5: Imagem da cdmera exibindo outros elementos. Imagem 6: Imagem salva e pronta para
ser utilizada como textura apds a detecgdo apropriada das dimensdées do target.
Fonte: Autora (2020)

4.3.2.3 Implementacao do Canvas de escolha de personagem.

Para que a escolha de personagens possa acontecer, faz-se necessario a utilizagao
de um Canvas para que o usuario possa confirmar o personagem em questdo e também
para que a textura sendo capturada seja salva em formato de textura, como demonstrado
anteriormente. Apds essa etapa, temos entdo um Canvas com um botdo na parte inferior da
tela que, ao ser clicado, exibe um painel contendo um botdo de confirmacgao e outro para
fechar esse painel, indicando que o usuario nao quer utilizar esse modelo ou ainda nao

finalizou a pintura.

4.3.2.4 Adicionar ao target final

Concluindo, adicionamos uma outra versdo do modelo em um target que possui o
cenario para a animacéo final, que contém todos os personagens escolhidos pelo usuario
até entdo. Essa versdo do modelo n&o possui a fungao de live texturing presente na etapa
anterior, mas sim a textura proveniente desta. Dessa forma, a animacdo possui um dos
modelos de herdéi, sendo ele masculino ou feminino, um rei ou rainha e o inimigo.

Apresenta-se entdo uma animagao envolvendo os trés no cenario pré-determinado.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir apresentamos o resultado dos testes realizados e algumas observacdes
sobre pontos fortes e fracos deste trabalho. Estas podem ser utilizadas para futuras

melhorias e novas implementagdes na aplicagao desenvolvida.

5.1 Testes

Tendo em maos uma versao contendo todos os modelos e funcionalidades do
aplicativo, foram efetuados testes com trés criancas da faixa etaria de quatro a dez anos de
idade. As mesmas fizeram uso da aplicagcdo com pouca assisténcia de um responsavel, de
modo a verificar como reagiriam em cada etapa do funcionamento e se a interface

apresentada era adequada.



De modo geral, os testes ocorreram sem grandes dificuldades, mesmo tratando-se
de criangas com pouca familiaridade com a tecnologia de realidade aumentada. As
interacbes com a interface, apesar da simplicidade da mesma, corresponderam com as
intengdes durante o desenvolvimento. No entanto, em todos os testes houve uma
dificuldade inicial por parte das criangas em compreender a necessidade de colorir os trés
angulos de visdo do modelo que estao impressos no papel. Diante dessa dificuldade, foi
necessario dar uma breve explicagcdo do funcionamento do aplicativo, o que se provou
suficiente em todos os casos.

Um dos principais fatores observados foi que as criangcas adotaram a atividade de
colorir como uma nova forma de entretenimento, pois, assim que concluida a atividade,
poderiam visualizar os objetos tridimensionais no aplicativo e aprender mais sobre a histéria
e seus personagens. Em relagdo a essa atividade, os pais e responsaveis das criangas
fizeram a observacdo de que elas abordavam o processo de colorir apenas como outra
atividade escolar, o que por vezes tornava-se algo magante, porque consideravam que a
mesma nao possuia nenhum outro estimulo externo.

Além de incentivar a atividade de colorir, foi também observado que através da
visualizacao tridimensional as criangas conseguiam relacionar melhor os limites da pintura
com os limites de um objeto real. Desta forma, incentivando o aprimoramento da precisao e
controle na hora de colorir e contribuindo para o desenvolvimento das habilidades motoras
finas.

Sabendo disso, de acordo com os testes atuais, € possivel afirmar que a aplicagao
cumpre com os requisitos deste trabalho em oferecer um estimulo tecnolégico -- ndo como
substituicdo de uma atividade essencial ao desenvolvimento motor de criangas, mas sim

como uma ferramenta auxiliar para esta atividade.

5.2 Pontos Fortes

Tendo em consideragao os feedbacks de testes e funcionamento geral da aplicacéo,

podemos observar que a abordagem atual apresenta os seguintes pontos fortes:

e Oferece uma interface simples porém extremamente amigavel a faixa etaria alvo
deste trabalho.

e Ainda que esta aplicacdo realize operagdes graficas complexas, através da
otimizagdo dos modelos tridimensionais utilizadas neste trabalho faz com que a

aplicacéo possa ser utilizada em celulares com hardwares mais simples.



O framework desenvolvido para este aplicativo pode ser facilmente modificado para
que o mesmo possua diversas outras histérias e modelos tridimensionais, sem

qualquer alteracdo em seu funcionamento.

5.3 Pontos Fracos

Conforme mencionado anteriormente, durante parte dos testes foram observados

alguns pontos fracos, consideramos também algumas tendéncias de mercado para elaborar

essa secgao, evidenciando atributos que poderiam ser melhorados ou modificados para

implementacgoes futuras.

A resolugdo e num geral a qualidade da textura do modelo dependem
intrinsecamente da qualidade da camera em que a aplicacao é utilizada, o que pode
prejudicar a visualizagédo. Esta nos interesses futuros de melhorias para este projeto
a pesquisa de técnicas de processamento grafico que podem auxiliar no processo
de eliminagao de ruidos.

Algumas das criangas dentro da faixa etaria alvo do aplicativo ainda se encontram
em processo de alfabetizacdo, o que pode prejudicar ou impossibilitar sua habilidade
de leitura, fazendo com que elas necessitem do auxilio de um responsavel. Para
reduzir essa dificuldade, uma das melhorias futuras seria a adicdo de audios na
histéria de cada objeto tridimensional, de modo a auxiliar a crianga na sua leitura.
Conforme apresentado anteriormente, durante os testes houve uma dificuldade de
entender a necessidade de colorir as trés faces diferentes. A curto prazo uma das
melhorias seria adicionar explicagcdes tanto nas renderizagdes impressas como na
propria aplicagdo. A longo prazo faz-se necessario um retorno ao estudo das
técnicas de live texturing para reduzir o numero de faces do desenho que a crianca
precisa colorir para que o modelo seja apresentado corretamente, aproximando-se

da abordagem de Stephane Magnenat et al. em 2015.



6. CONCLUSAO

A proposta apresentada neste trabalho foi o desenvolvimento de uma aplicagao que
incentivasse criangas a voltarem sua atengdo para a atividade de colorir. Tendo em mente
os testes realizados com criangcas durante o andamento deste projeto, € possivel afirmar
que o aplicativo desenvolvido teve éxito em estimular o interesse na atividade de colorir.

Do ponto de vista tecnolégico, a aplicagdo também cumpriu os requisitos com
sucesso, ja que o produto final consegue capturar com sucesso as texturas no formato de
desenhos impressos para colorir e aplica-las em um modelo tridimensional que € exibido no
celular.

Podemos concluir entdo, que este trabalho oferece um ponto de partida para o
desenvolvimento de aplicagdes para colorir utilizando realidade aumentada e live texturing.
Visando melhorias e implementacdes futuras além das anteriormente citadas, € do interesse
desta aplicacao inserir diferentes temas e consequentemente modelos tridimensionais para

oferecer um aplicativo diversificado e que atenda aos diferentes publicos alvos.
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APENDICE A - ROTEIRO DE TESTE E FATORES OBSERVADOS

Durante a realizacdo deste trabalho, foram realizados testes com criangas da

faixa-etaria alvo da aplicacdo de modo a verificar sua interatividade e funcionamento em

relacdo a proposta original. Os testes foram realizados com trés criangas de idades entre 4

a 10 anos. Enquanto utilizavam a aplicagédo, era solicitado que os responsaveis pelas

criancas observassem seu comportamento e suas dificuldades.

O teste inicia com o adulto entregando o dispositivo com a aplicagdo sendo

executada para a crianga juntamente das folhas com os targets para que as criangas

possam colorir.

Entdo, é dada uma breve explicacao sobre o aplicativo e seu funcionamento, que

envolve explicar que podem colorir as folhas para visualizar um modelo no celular

com as mesmas cores que eles utilizaram.

Tendo essas informagbes, a crianga comega a utilizar a aplicagao e o responsavel

fica encarregado de observar as seguintes informagdes e registra-la para a utilizagao

neste trabalho:

[©)

A crianca apresenta dificuldades em utilizar o aplicativo? Se sim, ela possui
dificuldade em qual etapa?

A crianca possui dificuldade de compreender o que fazer nessa atividade de
colorir ou mesmo o motivo desta?

A crianca consegue compreender a histéria da maneira que foi apresentada
ou precisou de explicacado do responsavel?

A crianga conseguiu visualizar corretamente os modelos?

Com qual frequéncia a crianga solicitou a ajuda do responsavel,
independente do motivo?

Em comparagdo com o aproveitamento de outras atividades de colorir, como
exemplo, atividades escolares, houve um aproveitamento maior com o auxilio

do aplicativo?

Obtendo essas informacoes, foi possivel elaborar a etapa de resultados e também a

conclusao deste trabalho. Mesmo sendo realizado em uma escala muito pequena, o que foi

causado por motivos além da vontade da autora dada a pandemia de COVID-19 em 2020,

esses testes auxiliaram na deteccao de problemas e na elaboracdo de solugdes futuras

para este trabalho.



APENDICE B - RESULTADOS DOS MODELOS UTILIZADOS

Para aprofundar a visualizagdo dos resultados deste trabalho este apéndice esta
incluindo imagens de uma utilizagao do aplicativo, que significa apresentar os modelos de
um personagem principal, um personagem que sera resgatado e do vildo. Para isso,
utilizaremos a imagem colorida conforme foi capturada pelo aplicativo, o modelo
tridimensional ja colorido e, por fim, como todos os modelos sédo exibidos no cenario final.

e Modelo da Guerreira:

Figura 1 - Imagem colorida capturada pelo aplicativo. Figura 2 - Objeto tridimensional com a
coloragao aplicada a ele.



o Modelo do Rei:

Figura 3 - Imagem colorida capturada pelo aplicativo. Figura 4 - Objeto tridimensional com a
coloracéo aplicada a ele.



o Modelo do Vilao:

Figura 5 - Imagem colorida capturada pelo aplicativo. Figura 6 - Objeto tridimensional com a
coloragao aplicada a ele

e Cenario final:




