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Resumo: Este trabalho apresenta os resultados da aplicagdo da SARndbox, uma ferramenta de
Realidade Aumentada, como recurso diddtico no ensino de Geociéncias para estudantes dos cursos
técnicos e de Engenharia Civil do IFAL - Campus Maceid. A pesquisa avaliou a eficacia da SARndbox
na aprendizagem de conceitos geomorfoldgicos, cartogrdficos e hidrolégicos, por meio de atividades
prdticas e questiondrios aplicados antes e depois da interagdo com a ferramenta. Os dados
revelaram melhora significativa no desempenho dos alunos, destacando a compreensdo de conceitos
abstratos e a retengdo do conhecimento. Durante a 42 Semana Nacional da Educagdo Profissional e
Tecnoldgica, um questiondrio com 94 participantes refor¢ou a percepgdo positiva da SARndbox em
relacdo aos métodos tradicionais, evidenciando maior clareza, flexibilidade e engajamento. A
pesquisa conclui que a SARndbox promove um aprendizado visual, interativo e significativo,
recomendando seu uso como uma metodologia ativa eficdcia.
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USO DA REALIDADE AUMENTADA PARA POTENCIALIZAR A
APRENDIZAGEM EM GEOCIENCIAS EM CURSOS TECNICOS E DE
ENGENHARIA CIVIL

1 INTRODUCAO

Apesar dos avancgos tecnologicos das Ultimas décadas, boa parte da educacéo
brasileira ainda mantém praticas pedagdgicas tradicionais, pouco influenciadas pelas
potencialidades das Tecnologias Digitais da Informacédo e Comunicacao (TDICs). No entanto,
observa-se um crescente movimento de insercdo dessas tecnologias no ambiente escolar,
especialmente por meio de metodologias ativas que priorizam a aprendizagem por meio da
experimentacdo e da simulacdo de fenbmenos do mundo real. A Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) reconhece essa transformacéo ao destacar competéncias que envolvem o
uso critico e criativo das TDICs, reforcando a necessidade de atualizacdo das praticas
docentes, sobretudo no ensino de Geografia e areas correlatas.

Nesse cenario, a Realidade Aumentada (RA) surge como uma ferramenta promissora,
permitindo a sobreposicdo de informacgfes virtuais ao mundo fisico e favorecendo a
construgdo de experiéncias educacionais mais imersivas e interativas. Segundo Milgram et al.
(1994), a RA esta situada em um ponto do continuo entre o ambiente real e o virtual,
possibilitando abordagens hibridas de ensino que ampliam a percep¢ao e a compreensdo dos
alunos sobre os fenbmenos espaciais. Aliada a interfaces tangiveis, como a Caixa de Areia
Aumentada (SARndbox), a RA tem sido utilizada com éxito na simulagcdo e manipulacéo de
terrenos em tempo real, aproximando os alunos de contedudos complexos como relevo,
geologia, hidrologia e topografia.

A SARndbox, desenvolvida originalmente pela Universidade da California e adaptada
em instituicdes como o Instituto Federal de Alagoas (IFAL - Campus Maceio), representa uma
inovagdo educacional ao combinar visualizagdo tridimensional com manipulagdo fisica,
favorecendo a aprendizagem significativa. Estudos indicam seu potencial no desenvolvimento
do pensamento espacial e na superacdo das limitacdes dos métodos convencionais, ao
permitir que os alunos identifiquem formas de relevo e compreendam as interagdes entre 0s
sistemas que compdem o espaco geografico.

Metodologicamente, o projeto inclui a criacdo de um protétipo mével da SARndbox, o
que permite sua mobilizacdo para diferentes ambientes escolares e amplia seu alcance
pedagodgico. Além disso, contempla o desenvolvimento de contetdos especificos voltados ao
ensino de Geociéncias, com foco em topicos como geomorfologia, hidrologia e cartografia e a
capacitacao de professores para o uso efetivo da tecnologia em sala de aula. A proposta
busca, assim, ndo apenas introduzir uma ferramenta inovadora, mas também fortalecer a
formacéao docente e o planejamento pedagogico, visando a efetiva integracdo entre tecnologia
e educacéao.

Dessa forma, este artigo propde refletir sobre 0 uso da SARndbox como recurso
didatico nas aulas de Geografia e Engenharia Civil, analisando sua contribuicdo para o
engajamento dos estudantes e para a melhoria na compreenséo de conceitos espaciais por
meio da integragdo entre tecnologia, inovacao e préatica educativa.
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2 MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do projeto foi estruturado em trés etapas interdependentes:
planejamento e levantamento de requisitos, design e construcéo do protétipo da SARndbox,
e aplicacao e avaliacao pedagogica do recurso em sala de aula.

A primeira etapa consistiu em um levantamento detalhado das necessidades do projeto,
com o objetivo de adaptar a Sandbox de Realidade Aumentada (SARndbox) para uma versao
portatil, funcional e sustentavel. Foram analisadas as limitacdes das versdes tradicionais do
equipamento e realizada uma revisdo bibliografica abrangente, incluindo manuais de
montagem e artigos cientificos sobre o uso educacional da SARndbox. Com base nessa
andlise, foram definidos os objetivos especificos, o escopo do projeto e um cronograma
operacional, proporcionando clareza sobre os desafios e metas a serem alcancados.

Na etapa seguinte, passou-se ao design e a construcdo do protétipo conforme Figura
1. A concepcédo do equipamento priorizou 0 uso de materiais reciclaveis e de baixo custo,
como madeira (para a caixa de areia) e tubos de PVC, utilizados como suportes estruturais
para o sensor Kinect e para o retroprojetor. O uso desses materiais visou garantir leveza,
durabilidade e facilidade de transporte do protétipo, alinhando-se aos principios de
sustentabilidade. A modelagem tridimensional do equipamento foi realizada com o auxilio dos
softwares SketchUp e 3ds Max, permitindo o planejamento preciso da estrutura e facilitando
ajustes antes da montagem fisica.

Figura 1 - (A) Modelagem 3D, (B) Construcdo do prot6tipo.

(A) ~

Fonte: O autor

O sistema foi composto por: um notebook com sistema operacional Linux Mint, um
retroprojetor e um sensor de movimento Kinect para Xbox 360. O computador utilizado
precisou atender a requisitos especificos para garantir o bom desempenho do software
SARnNdbox, como a presenca de uma placa de video offboard (preferencialmente AMD/ATI
Radeon ou Nvidia GeForce) e um processador Intel Core i5 ou superior. O software
empregado foi o SARndbox versdo 2.8, desenvolvido por Oliver Kreylos (2012), do
Departamento de Ciéncia da Computacao da Universidade da California, Davis (UC Davis).

A terceira etapa envolveu a aplicacdo pedagdgica da SARndbox e a avaliacdo de sua
efetividade como ferramenta educacional. Contou-se com a participacdo de 40 alunos dos
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cursos técnicos e superiores em Edificacdes, Estradas e Engenharia Civil do Instituto Federal
de Alagoas — Campus Maceio (IFAL).

Inicialmente, foi realizada uma aula expositiva dialogada abordando os fundamentos
conceituais das areas de cartografia, geomorfologia e hidrologia. Os conteudos apresentados
incluiram nocdes de escala cartogréafica, leitura de mapas, formas de relevo, escoamento
superficial e o conceito de bacias hidrograficas, incluindo suas divisdes, interagdes com o
relevo e importancia para o planejamento urbano e ambiental. Esses contelddos serviram
como base teodrica para a atividade pratica.

Logo apos essa exposicao tedrica, foi aplicada uma atividade de avaliagcao inicial, que
na analise de mapas topograficos contendo representacdes de diferentes feicdes do relevo,
como encostas, vales, planicies e delimitacbes de bacias topograficas. Os estudantes
deveriam identificar corretamente essas formas.

Em seguida, os discentes participaram de uma atividade pratica com a SARndbox, onde
puderam visualizar as formas de relevo e escoamento hidrico em tempo real, com simulacdes
de preenchimento de bacias hidrogréaficas conforme Figura 2 e 3.

Figura 2 - Formas de relevo criadas pelos Figura 3 - Relevo projetado pelo SARndbox.
participantes da atividade.

Fonte: Autor Fonte: Autor

Apés essa atividade interativa, a mesma avaliacao foi reaplicada, com o objetivo de
analisar a retencdo do conteudo e a assimilagdo dos conceitos a médio prazo.

Por fim, foi realizada uma analise quali-quantitativa e comparativa das respostas
obtidas nos dois momentos avaliativos. Essa etapa buscou verificar a efetividade da
SARNndbox como recurso didatico e avaliar seu potencial na melhoria da capacidade de
abstracdo dos discentes em relagéo aos contetdos abordados.

Além das atividades com os alunos, o projeto foi apresentado durante a 42 Semana
Nacional da Educacdo Profissional e Tecnoldgica, o que contribuiu significativamente para
sua divulgacdo e validacéo junto a comunidade académica. Na ocasido, foi aplicado um
formulario com questionario a 94 participantes, com o objetivo de avaliar a eficacia da
SARNndbox em comparacao aos metodos tradicionais de ensino, como livros didaticos e aulas
expositivas. Os resultados obtidos forneceram importantes sugestdes para aprimoramento da
ferramenta, além de reforcar a percepcao positiva de seu impacto no processo de ensino-
aprendizagem.
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Figura 4 - Apresentacdo do projeto durante 42
Semana Nacional da Educacéo Profissional e
Tecnologica

Fonte: Autor

Assim, a metodologia adotada garantiu o desenvolvimento de uma versao viavel e
inovadora da SARndbox, com aplicagdo pratica no ensino de Engenharia Civil e Geociéncias,
reafirmando seu potencial como recurso didatico acessivel, sustentavel e tecnologicamente
eficiente.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos resultados obtidos por meio das atividades aplicadas antes e depois da
interacdo com a SARndbox permitiu avaliar o impacto pedagdgico da ferramenta no processo
de aprendizagem dos estudantes dos cursos de EdificagOes, Estradas e Engenharia Civil do
IFAL — Campus Maceio. A abordagem adotada visou estimular tanto a assimilacao tedrica
quanto a aplicacéo pratica dos conhecimentos em Geociéncias, com foco nas teméticas de
cartografia, geomorfologia e hidrologia.

Os conceitos trabalhados durante a intervencao pedagogica foram organizados em dois
grupos principais. O primeiro grupo abrangeu feicdes do relevo de identificacdo mais intuitiva,
como planicies, vales, morros, encostas e platés. J& o segundo grupo englobou formas e
conteudo que exigem maior nivel de abstracdo cognitiva por parte dos alunos, como morros
testemunhos, tabuleiros dissecados e conservados, além de nocfes fundamentais da
hidrologia, como delimitacédo de bacias hidrograficas, divisores de aguas, talvegues e direcdes
de escoamento. Estas unidades geomorfologicas e hidroldgicas, além de suas caracteristicas
formais, sdo definidas pelo contexto litoestrutural e pelos processos atuantes na dinamica da
paisagem, como o grau de dissecacado do relevo e a organizagao da drenagem.

Durante a atividade inicial, aplicada com material impresso, os 40 discentes do IFAL —
Campus Maceio, organizados em 10 grupos com 4 integrantes cada, trabalharam com 10
temas relacionados a Geomorfologia, Cartografia e Hidrologia, representados em cartas

REALIZACAO ORGANIZACAO

& ABENGE & ke

Associagao Brasileira de Educagdo em Engenharia



\COBENGE

REﬁLIZA(;I?\O 2025 OR_qNIZAqi\o ]
L ABENGE 15 2 18 DE SETEMBRO DE 2025 ; s

" Associagéo Brasileira de Educagdo em Engenharia C AM P'N AS - SP T - e <7
topograficas, totalizando 100 respostas. Na segunda etapa, ap0s a atividade pratica com a
SARNdbox, 0s mesmos grupos participaram novamente da avaliacdo, respondendo ao mesmo
conjunto de questdes, gerando mais 100 respostas. A analise dos dados considerou a taxa de
acerto nos dois momentos, antes e ap0s a experiéncia interativa com a SARndbox, com o
objetivo de avaliar o impacto do recurso didatico na assimilacéo e retencdo dos contetdos
abordados.

A diversidade de paisagens modeladas na areia (Figuras 4 e 5) revelou diferentes
niveis de envolvimento dos grupos, estimulando a criatividade, o raciocinio espacial e a
aprendizagem colaborativa. A Tabela 1 apresenta os resultados comparativos das taxas de
acerto obtidas nos dois momentos da atividade, considerando as respostas dadas pelos
grupos. Observa-se uma melhora consistente em todos os temas abordados, evidenciando a
efetividade da ferramenta no processo de aprendizagem.

Figura 4 - Formas de relevo trabalhadas em sala Figura 5 - Formas de relevo trabalhadas em sala
(Serras) (Morro testemunho)

Fonte: Autor Fonte: Autor

Tabela 1 - Comparacdo das respostas da atividade das cartas topografica antes e apés a interacdo com a

SARnNdbox.
Tema Acertos % Acertos Acer:[os % Ace:rtos % _
Antes Antes Apos Apos Melhoria

Planicies | 7 | 70% | 10 | 100% || 30% |
Vales | 6 | 60% | 8 | 80% | 20% |
IMorros | 7 | 70% | 9 | 90% | 20% |
[Encostas | 5 | 50% | 7 I 70% | 20% |
Platos I 4 I 40% I 7 I 70% | 30% |
\Morros testemunhos H 3 H 30% H 6 H 60% H 30% \
e : :
\Tabuleiros dissecados H 3 H 30% H 5 H 50% H 20% ]
[Escala cartogréfica | 5 | 50% I 7 I 70% | 20% |
\Bacias hidrograficas H 4 H 40% H 6 H 60% H 20% ]
Fonte: Autor
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Por exemplo, o reconhecimento de planicies atingiu 70% de acertos na primeira etapa
e alcangcou 100% apos o uso da SARndbox, refletindo uma melhoria de 30%. Temas que
inicialmente apresentaram maior dificuldade, como morros testemunhos, que obtiveram
apenas 30% de acertos antes da atividade prética, tiveram uma evolugéo significativa para
60% ap0os a interacdo com o recurso. Além disso, conceitos mais complexos e abstratos, como
tabuleiros conservados e dissecados, também apresentaram avancos notaveis, passando de
40% para 60% e de 30% para 50%, respectivamente. A compreensao de temas relacionados
a hidrologia, como bacias hidrogréficas, melhorou de 40% para 60%, indicando que a
ferramenta auxiliou no entendimento dos processos e da delimitacdo dessas unidades.

De modo geral, os resultados apontam que a SARndbox contribuiu significativamente
para o aumento da capacidade dos alunos em identificar e compreender as formas de relevo
e conceitos hidrolégicos abordados, reforcando seu potencial como recurso didatico interativo
e eficaz.

Complementarmente, durante a 42 Semana Nacional da Educacao Profissional e
Tecnoldgica, foi aplicado um questionario a 94 participantes com o intuito de avaliar a eficacia
da SARndbox em compara¢do com os métodos tradicionais de ensino, como livros didaticos
e aulas expositivas. Os dados coletados reforcam a relevancia de metodologias inovadoras e
interativas no processo de aprendizagem.

Os resultados indicam que 68% dos participantes consideraram a SARndbox mais
eficaz para a compreensdo dos conceitos geograficos e ambientais. Além disso, 88%
afirmaram que a ferramenta proporcionou uma visdo mais clara e pratica de contetdos que
anteriormente eram apresentados de forma abstrata, enquanto os demais 12% relataram que
essa clareza foi apenas parcial. Esse dado evidencia que a interagdo com a SARndbox pode
tornar o aprendizado mais acessivel e concreto.

Figura 6 - Comparando a SARndbox com os métodos tradicionais.

Comparando a SARndbox com os métodos tradicionais (como livros ou aulas), qual delas facilitou
mais sua compreensdo dos conceitos geogréficos e/ou ambientais?
94 respostas

@ SARndbox

@ Métodos Tradicionais
Ambos de forma igual

@ Prefiro ndo responder

@ Samndbox
Fonte: Autor
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Figura 7 - Clareza e Praticidade dos Conceitos: SARndbox vs. Métodos Tradicionais

A SARndbox proporcionou uma visao mais clara e pratica dos conceitos que antes eram

abordados de forma abstrata nos métodos tradicionais?
94 respostas

® sim

@® Nao

@ Parcialmente

@ Prefiro nao responder

Fonte: Autor

A retencdo dos conceitos a longo prazo também foi destacada: 68% dos respondentes
apontaram a SARndbox como mais eficaz nesse aspecto, enquanto 32% consideraram ambos
0s métodos (tradicional e tecnolégico) igualmente eficientes. Isso sugere que 0 uso combinado
de ferramentas interativas e estratégias pedagdgicas convencionais pode potencializar o
aprendizado e a memorizacao dos conteudos.

Figura 8 - Retenc¢édo de Conceitos a Longo Prazo: Comparativo entre Métodos

Qual método vocé considera mais eficaz para a retengao de conceitos a longo prazo?
94 respostas

@ Samdbox

@ Métodos Tradicionais

@ Ambos igualmente eficazes
@ Prefiro ndo responder

Fonte: Autor

Outro ponto relevante foi a percepcéao de flexibilidade no processo de aprendizagem.
Um total de 96% dos participantes afirmou ter percebido maior flexibilidade no uso da
SARNdbox, quando comparado ao método tradicional. Essa flexibilidade, associada ao carater
interativo da ferramenta, favorece uma abordagem mais adaptada as necessidades individuais
dos estudantes.
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Figura 10 - Flexibilidade no Aprendizado: SARndbox vs. Métodos Tradicionais

Vocé percebeu mais flexibilidade no seu aprendizado com a SARndbox em comparagao com os
metodos tradicionais?

94 respostas

® Sim
@ Nao
As vezes
@ Prefiro nao responder

Fonte: Autor

Embora os resultados obtidos sejam promissores, € necessario ampliar a aplicacdo da
metodologia em outros grupos de alunos, abordando tematicas mais complexas e com
intervalos de tempo maiores entre as avaliacfes. Tal ampliacdo permitird investigar a eficacia
da ferramenta na retencdo dos contetdos a médio e longo prazo, bem como identificar
eventuais limitacdes em sua aplicabilidade didatica. Dessa forma, sera possivel consolidar a
SARNndbox como uma aliada estratégica no ensino de Geociéncias e em outras areas que
demandam visualizagdo espacial e interpretagéo topografica.

4 CONCLUSAO

A aplicagédo da SARndbox como recurso didatico no ensino de Geociéncias demonstrou
impacto positivo na aprendizagem dos estudantes, tanto em termos de assimilacdo imediata
quanto na retencao a longo prazo. A melhoria nas taxas de acerto entre as avaliacdes pré e
pos-intervencdo, bem como a percepcdo positiva dos participantes em eventos de maior
abrangéncia institucional, como a Semana Nacional da Educac¢éo Profissional e Tecnologica,
evidenciam o potencial da ferramenta em promover um aprendizado mais significativo, visual
e interativo.

A combinacdo de elementos sensoriais, cognitivos e colaborativos favoreceu o
desenvolvimento de habilidades espaciais e de interpretacéo de feicbes naturais complexas,
0 gque é essencial para a formacao de profissionais na area das engenharias e da construcao
civil. No entanto, a analise também indica que o uso da SARndbox deve ser articulado com
outras metodologias, a fim de potencializar seus efeitos e garantir uma abordagem pedagdégica
mais ampla, eficaz e duradoura.

Recomenda-se, portanto, a ampliacdo do uso da SARndbox em contextos educacionais
diversos, bem como a realizacdo de novos estudos com amostras maiores e intervalos
temporais mais longos, para avaliar a consolidacao do conhecimento adquirido e a eficacia do
recurso em diferentes niveis de ensino. Assim, consolida-se a SARndbox como uma
importante aliada no processo de modernizacdo do ensino técnico e superior, contribuindo
para uma educacao mais dindmica, acessivel e conectada as transformacdes tecnologicas e
as necessidades do século XXI.

REALIZACAO ORGANIZACAO

& ABENGE B

S ppm———
Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia ‘\...J‘




G COBENGE

RE/:LlZAcAo 2025 ORGANIZA(;AO :
L ABENGE 15 2 18 DE SETEMBRO DE 2025 & _
" Associagdo Brasileira de Educagao em Engenharia C AMPIN AS SP v s S

REFERENCIAS

KAWAMOTO, André Luiz Satoshi. Manual de instalagao, configuragao e uso da caixa de
areia de realidade aumentada (SARndbox). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Departamento de Ciéncias da Computacédo e Departamento Académico de Ambiental,
Campo Mourao-PR, 2016.

KIRNER, C.; KIRNER, T.G. Evolugéo e Tendéncias da Realidade Virtual e da Realidade
Aumentada. In: Ribeiro, M\W.S.; ZORZAL, E.R. (Org.). Realidade Virtual e Aumentada:
Aplicacdes e Tendéncias. Realidade Virtual e Aumentada: Aplicagbes e Tendéncias. 1 ed.
Porto Alegre: SBC, 2011, v. 1.

KREYLOS, O. Augmented Reality Sandbox. 2012. Disponivel
em:https://web.cs.ucdavis.edu/~okreylos/ResDev/SARndbox/. Acesso em: 10 mai. 2024.

MILGRAM, Paul et al. Augmented reality: a class of displays on the reality-virtuality
continuum. Telemanipulator And Telepresence Technologies, v. 2351, n. 1, p. 282-292, 21
dez. 1994. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/228537162_Augmented_reality A class_of display
s_on_the_reality-virtuality_continuum. Acesso em: 13 de set. 2024.

USE OF AUGMENTED REALITY TO ENHANCE LEARNING IN GEOSCIENCES IN
TECHNICAL AND CIVIL ENGINEERING COURSES

Abstract: This study presents the results of applying SARndbox, an Augmented Reality tool,
as an educational resource in the teaching of Geosciences to technical and Civil Engineering
students at IFAL — Campus Maceio. The research evaluated the effectiveness of SARndbox in
learning geomorphological, cartographic, and hydrological concepts through practical activities
and questionnaires administered before and after interaction with the tool. The data revealed
a significant improvement in student performance, highlighting the understanding of abstract
concepts and knowledge retention. During the 4th National Week of Professional and
Technological Education, a questionnaire with 94 participants reinforced the positive
perception of SARndbox compared to traditional methods, demonstrating greater clarity,
flexibility, and engagement. The study concludes that SARndbox promotes visual, interactive,
and meaningful learning, recommending its use as an active and effective teaching
methodology.

Keywords: Active Learning, Vocational Education, Augmented Reality, Educational
Technology, Geoscience Education
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