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Abstract. This work presents the development and implementation of the “Sa-
fari Escolar”system, an Augmented Reality (AR) platform designed for pres-
chool children in a rural area, focusing on educational units located outside
the urban center. The system aims to provide an interactive and playful experi-
ence, allowing children to explore the school environment in search of fictional
animals, thereby promoting engaging and enjoyable learning. The development
process was guided by a teacher specializing in early childhood education, who
contributed to identifying the needs and expectations of children interacting with
the technology. Intuitive interfaces and a database containing educational in-
formation about the animals, tailored for a young audience, were created. The
results indicate a positive pedagogical potential, with good system stability and
high accuracy in the positioning of virtual animals, demonstrating its feasibility
and educational impact.

Resumo. Este trabalho apresenta o desenvolvimento e implementacdo do sis-
tema “Safari Escolar”, uma plataforma de Realidade Aumentada (RA) voltada
para criangas da educacdo infantil em uma cidade do interior, com foco em
unidades educacionais localizadas fora do centro urbano. O sistema tem como
objetivo proporcionar uma experiéncia interativa e lidica, permitindo que as
criangas explorem o ambiente escolar em busca de animais ficticios, promo-
vendo o aprendizado de maneira envolvente e divertida. O desenvolvimento foi
acompanhado por uma professora especialista em educagdo infantil, que con-
tribuiu para a identificacdo das necessidades e expectativas das criancas ao in-
teragirem com a tecnologia. Foram criadas interfaces intuitivas e um banco de
dados com informagées educativas sobre os animais, adaptadas para o puiblico
infantil. Os resultados indicam um potencial pedagogico positivo, com boa es-
tabilidade do sistema e alta precisdo no posicionamento dos animais virtuais,
demonstrando sua viabilidade e impacto educativo.

1. Introducao

A Realidade Aumentada (RA) ndo € uma tecnologia nova, no entanto, diversas restri¢oes
impediram a sua ado¢@o em larga escala. Avangos tecnoldgicos recentes, jJuntamente com
a proliferacdo de hardware e software acessiveis, tornaram a RA mais viadveis e desejaveis
em varios dominios, incluindo a educagdo. Elas foram relancadas com novas promessas
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antes inimagindveis. A natureza da RA promete novos modelos de ensino e aprendizagem
que atendam melhor as necessidades do estudante do século XXI [Elmgaddem 2019].

A RA permite a integracdo de elementos virtuais ao ambiente real, criando uma
experiéncia interativa e imersiva [Milgram and Kishino 1994]. A utilizagdo da RA na
educacao tem se mostrado eficaz em diversos contextos, proporcionando um meio ino-
vador para apresentar informagdes e conceitos de forma mais atraente e compreensivel
[Billinghurst et al. 2015]. Além disso, a RA pode ser uma ferramenta poderosa para pro-
mover a aprendizagem ativa e a motivacdo dos alunos, especialmente em idades mais
jovens, onde o engajamento lidico é fundamental para o desenvolvimento cognitivo e
emocional [Wu et al. 2013, Altinpulluk 2019].

Nos ultimos anos, a popularizacdo de dispositivos mdveis e o avango das plata-
formas de RA, como o ARCore da Google, tornaram essas tecnologias mais acessiveis e
praticas para uso em sala de aula. A RA permite que criangas interajam com contetdos
educacionais de maneira mais tangivel e memoravel, facilitando a compreensdo de con-
ceitos complexos através da visualizacdo e manipulacdo de objetos virtuais. Além
disso, essas plataformas ndo exigem o uso de marcadores fisicos, o que simplifica a
implementagdo e amplia as possibilidades de aplicacdo. Essas caracteristicas tornam a
RA uma ferramenta poderosa para promover a aprendizagem ativa e estimular a curiosi-
dade das criancas.

Este trabalho apresenta o “Safari Escolar”, um aplicativo de RA para criancas da
educacdo infantil em uma cidade do interior. Usando geolocaliza¢do, o sistema mapeia
o ambiente escolar e posiciona virtualmente animais domésticos e silvestres, criando um
ambiente interativo onde as criangas podem explorar e descobrir os animais de forma edu-
cativa e divertida. Além de ampliar o acesso a tecnologia educativa em areas menos favo-
recidas, o “Safari Escolar’busca democratizar o uso de tecnologias avancadas, garantindo
que criangas de todas as regides tenham acesso igualitdrio a educag¢ao de qualidade. O
trabalho aborda o desenvolvimento do sistema, destacando os requisitos pedagdgicos, as
tecnologias empregadas, a arquitetura, os resultados preliminares, as interfaces para pro-
fessores e criangas, e o impacto potencial na educagdo infantil, especialmente em &reas
com recursos tecnolégicos limitados.

2. Realidade Aumentada na Educacao Infantil

O impacto da RA na educacdo infantil ¢ amplamente positivo, melhorando a retengao
de informacdes e a compreensdo dos conteddos ensinados. [Huang et al. 2016] mos-
tram que a RA facilita a aprendizagem de conceitos complexos, permitindo a interacao
direta das criancas com elementos educacionais, tornando o aprendizado mais tangivel
e memoravel. [Gecu-Parmaksiz and Delialioglu 2020] destacam que a RA aumenta a
motivacao e o envolvimento dos alunos, criando um ambiente de aprendizagem dinamico
e interativo. A implementacdo de RA requer interfaces intuitivas e contetidos adequa-
dos ao nivel de compreensao dos alunos, conforme [Dunleavy and Dede 2014], com re-
levancia e adequacdo ao contexto educacional para maximizar os beneficios pedagdgicos
[Lu and Liu 2015].

O trabalho de [Syahputra et al. 2020] desenvolveu um aplicativo com ARCore
para projetar objetos 3D, permitindo visualizacdo dindmica de maquetes de construgdes,
explorando diferentes angulos. [Aydougdu 2022] investigou o impacto da RA na
motivacao e habilidades conceituais de criancas em idade pré-escolar, sugerindo que a
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RA pode ser eficaz na aprendizagem. A pesquisa de [Yadav et al. 2020] mostrou que
criangas comecam a desenvolver habilidades para usar aplicativos de RA por volta dos
sete anos, enquanto [Khowaja et al. 2020] explorou a RA para melhorar habilidades em
criancas com TEA, embora a diversidade dos participantes dificulte conclusdes definiti-
vas.

Um jogo em RA sem marcadores para multiplos usudrios foi desenvolvido
por [Lopez Faican and Jaen 2020], focando na socializagdo e habilidades emocionais
de criancas do ensino fundamental. Observou-se que o modo colaborativo promo-
veu melhor interacdo social e comunica¢do. Durante a pandemia de COVID-19,
[Lazo-Amado et al. 2022] destacou a eficdcia limitada do EAD para criangas, propondo
um aplicativo de RA para ajudar nas dificuldades de aprendizagem.

Com o avanco da RA e VR, [Familoni and Onyebuchi2024] e
[Alkhabra et al. 2023] notaram melhorias na retencdo de conhecimento e pensa-
mento critico. [Gong et al. 2022] sugeriu que a AR pode enriquecer experiéncias de
visitantes em museus, aumentando o aprendizado e o envolvimento emocional. Além
disso, [AlNajdi 2022] demonstrou que o uso de QR codes como RA melhorou o
desempenho dos alunos no sistema educacional da Arabia Saudita durante a pandemia.

O trabalho apresentado por [Cruz et al. 2023] analisa a capacidade de jogos que
utilizam RA na alfabetizacdo de criancas com Sindrome de Down, demonstrando que
visuais engajantes aumentam a motivacao e facilitam o aprendizado. Da mesma forma,
[Paiva and Queiroz 2022] propde uma a ferramenta com um conjunto de jogos de RA
desenvolvidos para auxiliar no tratamento de criancas autistas, estimulando habilida-
des cognitivas, comunicativas e espaciais, resultando em melhorias na comunicagdo e
raciocinio logico. Com o avan¢o da tecnologia de RA se tornando mais acessivel,
[Vahldick et al. 2022] desenvolveram um ambiente web que permite a professores, criar
atividades de RA, testado por 24 alunos do ensino médio em uma aula de Histéria sobre
a Segunda Guerra Mundial.

No entanto, o diferencial deste trabalho ¢ a aplicacdo da RA para criar um sistema
interativo para criangas da educacdo infantil em uma cidade do interior, sem a necessi-
dade de utilizar marcadores. O conteido e a interface foram adaptados para atender as
necessidades especificas de criancas em idade pré-escolar. Implementado em regides fora
do centro urbano, o sistema amplia o acesso a tecnologia educativa. Este trabalho utiliza
RA para ensinar sobre animais domésticos e silvestres de forma divertida, combinando
aprendizado e lazer com tecnologias méveis. O sistema oferece um ambiente modular
que permite personalizar a experiéncia educativa e recreativa.

3. Materiais e Métodos

Para assegurar a eficicia do sistema e sua adequacdo as necessidades educacionais das
criangas, o acompanhamento de uma professora especialista em educagado infantil foi cru-
cial para alinhar as caracteristicas do sistema ao desenvolvimento cognitivo e motor dos
alunos. Tecnologias como Unity e ARCore foram utilizadas para criar uma experiéncia
interativa e imersiva. O levantamento de requisitos € o acompanhamento pedagdgico
seguiram as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) [Brasil 2017] e do
Documento Curricular para Goids - Ampliado (DC-GO) [SEDUC 2020], garantindo que
o sistema fosse adequado ao contexto educacional de uma cidade do interior.
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3.1. Levantamento de Requisitos e Acompanhamento Pedagogico

O acompanhamento pedagégico € crucial no desenvolvimento de sistemas com foco edu-
cacional, pois assegura que as solucdes tecnoldgicas sejam realmente eficazes e apropria-
das para os usudrios finais. A participacdo de profissionais da educacao durante o processo
de desenvolvimento permite que as necessidades e capacidades especificas dos alunos se-
jam devidamente consideradas, garantindo que a interface e os conteudos sejam adequa-
dos ao nivel de desenvolvimento cognitivo e motor das criangas [Plakhotnik et al. 2023]
Além disso, o feedback continuo de educadores ajuda a identificar e corrigir possiveis fa-
lhas ou desafios antes da implementagao final, resultando em um sistema que ndo apenas
engaja os alunos, mas também maximiza seu potencial de aprendizado.

Para assegurar que o sistema ‘““Safari Escolar’atendesse de forma eficaz as neces-
sidades das criancas da educac¢do infantil, uma professora especializada na faixa etdria
de 1 ano e 7 meses a 3 anos e 11 meses participou ativamente do processo de desen-
volvimento. De acordo com o Documento Curricular para Goids - Ampliado (DC-GO)
[SEDUC 2020], essa faixa etdria € classificada como criancas bem pequenas e, segundo
[Conzatti 2018], s@o divididas em duas turmas: Nivel 1, que abrange criangas de 1 ano e
7 meses a 2 anos e 5 meses, € Nivel 2, de 2 anos € 6 meses a 3 anos e 11 meses. A pro-
fessora forneceu informagdes sobre as capacidades cognitivas € motoras dessas criancas,
auxiliando na definicdo de requisitos essenciais para o sistema com objetivo de atender
criangas bem pequenas dos Niveis 1 e 2.

Dessa forma, foram definidos os requisitos para o sistema, que incluem duas in-
terfaces distintas: uma para os professores e outra para as criancas. A interface destinada
aos professores € projetada para o posicionamento dos animais virtuais no ambiente, en-
quanto a interface para as criancas é desenvolvida para ser limpa e intuitiva, facilitando
o uso de tablets ou smartphones. A simplicidade e clareza da interface para as criancas
sdao fundamentais para permitir que elas interajam com o sistema de forma independente
e envolvente.

Na interface das criancgas, elas visualizam o ambiente através da cadmera do dis-
positivo, e os animais e seus sons sdo projetados automaticamente quando se aproximam
das posicoes pré-definidas pelos professores. Nao sao necessdrias outras agdes por parte
das criangas, garantindo uma experiéncia de uso fluida e natural.

3.2. Ferramentas e Tecnologias Utilizadas

Para o desenvolvimento do sistema ““Safari Escolar”, foi escolhida a Unity como a engine
de desenvolvimento principal. A Unity foi selecionada por sua robustez na criacdo de
ambientes virtuais imersivos e interativos, permitindo a integracdo eficiente de recursos
grificos e a gestdo de multiplas interacdes simultaneas. A engine facilita a constru¢ao
de cendrios dindmicos e a implementacao de funcionalidades avancadas necessdrias para
uma experiéncia educacional envolvente.

A plataforma ARCore da Google foi adotada para proporcionar a funcionalidade
de realidade aumentada. O ARCore permite o reconhecimento € mapeamento precisos
de superficies e objetos no ambiente real, essencial para a colocacio precisa dos animais
virtuais em pontos especificos do ambiente escolar. Esta plataforma também oferece su-
porte para a detec¢do de movimento e a orientac@o espacial, melhorando a interatividade
e a imersao da experi€ncia para as criangas.

Adicionalmente, o sistema utiliza tecnologias de geolocalizacdo para posicionar
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virtualmente os animais em locais predeterminados. As coordenadas geograficas sdo cap-
turadas por dispositivos mdveis e armazenadas no sistema, permitindo que os animais
sejam exibidos de maneira precisa quando as criancas se aproximam dos pontos defini-
dos. Esse processo € integrado a interface da crianga, garantindo que a interagdo ocorra de
forma intuitiva e sem a necessidade de acdes adicionais complexas por parte dos usudrios.

3.3. Validacao com Especialista

Antes da implementacao final nas escolas, foram realizados testes preliminares do sistema
“Safari Escolar’com a professora especialista em educacdo infantil que acompanhou o
desenvolvimento do sistema. Esses testes foram fundamentais para garantir que o sistema
fosse adequado ao desenvolvimento cognitivo e motor das criangas, assim como para
assegurar a usabilidade e a funcionalidade das interfaces projetadas.

Durante essa fase, a professora utilizou o sistema em um ambiente simulado, ex-
plorando tanto a interface destinada aos professores quanto a interface voltada para as
criangas. Foram avaliados aspectos como a clareza das instrugdes, a facilidade de uso
da interface de posicionamento dos animais, a responsividade dos elementos de realidade
aumentada e a adequacgdo do conteido apresentado para a faixa etdria alvo.

A professora forneceu feedback detalhado sobre a experiéncia de uso, identifi-
cando potenciais melhorias para ajustes no sistema. Além disso, a especialista avaliou a
potencial eficdcia educativa do sistema, considerando se as interacdes propostas seriam
atrativas e pedagogicamente valiosas para as criancas.

Esta etapa foi essencial para aprimoramento do sistema antes de sua introducao
em ambientes escolares. As sugestdes da professora levaram a otimizagdo das interfaces
e a melhoria da experiéncia do usudrio, garantindo que o sistema atenda as expectativas
pedagdgicas e que seja integravel nas rotinas escolares.

4. Safari Escolar

O sistema foi desenvolvido para criar uma experiéncia de aprendizagem interativa e lidica
para criangas em idade pré-escolar. Utilizando a tecnologia de RA, o sistema permite
que as criancgas explorem um ambiente virtual onde animais domésticos e silvestres sdo
projetados em seu entorno real.

4.1. Arquitetura do Sistema

A arquitetura foi projetada para integrar de forma eficiente as tecnologias de Realidade
Aumentada (RA) e geolocalizacdo, proporcionando uma experiéncia interativa e envol-
vente. O sistema € estruturado em trés moédulos principais: a interface do usudrio, o
modulo de geolocalizagdo e a camada de processamento de RA. Cada um desempenhando
um papel crucial na operacdo e funcionalidade geral. A Figura 1 ilustra detalhadamente a
interacao entre os modulos.

O primeiro médulo € a camada de processamento de RA, que sobrepde os animais
virtuais ao ambiente real visto através da camera do dispositivo mével. Esta camada é
responsavel por garantir que os animais aparecam corretamente em relacdo ao ambiente
fisico, ajustando o tamanho e os sons dos animais conforme a proximidade das criancgas.

O segundo médulo € o médulo de geolocalizacdo, responsavel por capturar e uti-
lizar coordenadas geogréficas para posicionar virtualmente os animais. Este modulo per-
mite que os animais aparecam em locais especificos do ambiente escolar, baseando-se nas
coordenadas registradas pelos dispositivos méveis dos professores.
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Geolocalizagio Processamento de RA Interface

Figura 1. Arquitetura do sistema, detalhando a interagao entre os modulos.

O terceiro e dltimo mddulo € a interface do usudrio, projetada para ser intuitiva
e acessivel tanto para professores quanto para criancgas. Para os professores, a interface
inclui ferramentas para configurar e posicionar os animais no ambiente escolar usando
coordenadas geogréficas. Para as criangas, a interface é simplificada, permitindo uma
interagdo direta com o ambiente virtual de maneira ludica e facil de entender.

4.2. Interfaces com o Usuario

O sistema possui duas interfaces distintas, adaptadas para atender as necessidades de suas
respectivas audiéncias: professores e criancas. A interface para professores € projetada
para facilitar o mapeamento do ambiente escolar e o posicionamento dos animais usando
coordenadas geograficas. Esta interface inclui ferramentas que permitem configurar e
ajustar a localizagdo dos animais sem a necessidade de marcadores fisicos. A Figura 2
ilustra a interface dos professores, destacando as funcionalidades para captura de coorde-
nadas e ajustes de posicionamento.

Figura 2. Interface do professor para mapeamento e posicionamento de animais.

Por outro lado, a interface para criangas € deliberadamente simples e intuitiva,
visando garantir uma experiéncia de usudrio facil e agraddvel. Inicialmente a interface
inicial do sistema € apresentada e apds clicar no icone play, as criangas visualizam o
ambiente através da camera do dispositivo, e os animais virtuais aparecem conforme se
aproximam das suas localiza¢des designadas. O tamanho e os sons dos animais sao ajus-
tados de acordo com a proximidade. As Figuras 3 e 4 mostram as interfaces do sistema
para as criancas. A Figura 3 mostra a tela inicial com o botdo play. Enquanto a Figura
4 mostra a interface das criangas ao usarem o sistema para procurarem e visualizarem
os animais. Estas imagens destacam a simplicidade para as criancas interagirem com o
sistema.
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Figura 4. Interface para criancas, mostrando a visualizacao dos animais virtuais.

4.3. Animais em Realidade Aumentada

O sistema possui um banco de dados que inclui uma variedade de animais, tanto
domésticos quanto silvestres. Este banco de dados contém imagens, sons € movimen-
tos dos animais, fornecendo informagdes detalhadas que enriquecem as atividades pe-
dagogicas e oferecem uma base solida para o aprendizado das criancas. As informacdes
disponiveis sdo essenciais para tornar a experiéncia de aprendizagem mais completa e
interativa.

Os professores tém acesso completo a esse banco de dados e podem usa-lo
para complementar suas atividades de ensino, proporcionando contexto adicional e
informacodes detalhadas para suas aulas. Para as criangas, o banco de dados € apresentado
de forma interativa, permitindo que explorem os dados sobre os animais que encontram
durante suas buscas no ambiente virtual. Além disso, a natureza modular do sistema per-
mite a adi¢do continua de novos animais, garantindo a expansao e atualizacdo constante
do conteddo. Entre os animais disponiveis no banco de dados estdo: cachorro, cavalo,
cervo, cobra, gato, iguana, macaco, onga, pardale rato.

A selecdo dos animais foi planejada para oferecer uma representacao diversificada
de espécies, tanto domésticas quanto silvestres. A inclusdo de animais como cachorro,
gato, cavalo e rato garante que as criancas possam se relacionar com animais que sao
comuns em seu cotidiano, facilitando a conexdo pessoal e o interesse. Animais como a
cervo, cobra, iguana, macaco e onga representam a fauna silvestre, proporcionando uma
oportunidade para aprender sobre espécies menos conhecidas e entender a diversidade da
vida animal.

Os animais foram escolhidos para cobrir diferentes habitats e caracteristicas, per-
mitindo uma experiéncia educacional rica e variada. A presenca de animais de diferentes
tipos e tamanhos, desde pequenos como o rato até grandes como o cavalo, enriquece a
compreensao das criancas sobre o0 mundo natural e a importancia de cada espécie.
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5. Resultados Preliminares

Para garantir que o sistema estivesse em conformidade com os requisitos pedagdgicos,
foi realizada uma prova de conceito com a professora colaboradora. Os resultados ini-
ciais indicam que o sistema“Safari Escolar’apresenta um potencial promissor para im-
pactar positivamente a educacao infantil. A professora desempenhou um papel essencial
na validagdo das funcionalidades, garantindo que o contetido estivesse bem adaptado ao
publico-alvo. Durante essa fase, foram testadas as principais funcionalidades do sistema,
como a exploracao de animais virtuais em ambientes escolares e a interagao com elemen-
tos visuais € Sonoros.

Os resultados mostraram que o sistema tem capacidade de engajar as criancas €
facilitar a aprendizagem de maneira lidica, transformando o ambiente escolar em um
espaco interativo, especialmente relevante para regides com menos acesso a tecnologias.
A professora elogiou a integracao dos recursos audiovisuais, afirmando que eles ajudam
na retencdo de informacdes e na compreensao dos conceitos explorados. As atividades de
descoberta dos animais se mostraram eficazes para estimular a curiosidade e promover o
aprendizado ativo, crucial no desenvolvimento cognitivo de criangas em idade pré-escolar.

Do ponto de vista técnico, o sistema demonstrou alta precisdo na geolocalizacao,
possibilitando o posicionamento estdvel e realista dos animais virtuais em relacdo ao am-
biente fisico. A utilizacdo do ARCore garantiu que a proje¢do dos animais se ajustasse a
proximidade das criancas de forma fluida e sem falhas significativas. A performance foi
considerada satisfatoria, sem registros de atrasos criticos ou problemas que comprome-
tessem a experiéncia de uso.

6. Consideracoes Finais

Os resultados preliminares indicam que o sistema foi desenvolvido de acordo com os
requisitos pedagdgicos estabelecidos, mostrando-se eficaz e de facil uso tanto para pro-
fessores quanto para criancas. A professora que acompanhou o desenvolvimento validou
o sistema e destacou a facilidade de uso e a qualidade das interfaces. Nos testes realizados,
o sistema demonstrou boa estabilidade técnica, com alta precisdo na geolocalizacdo e ex-
celente qualidade na renderizacdo dos animais em realidade aumentada, proporcionando
uma experiéncia imersiva e visualmente atraente para os usudrios.

Além de atender as necessidades pedagdgicas, o sistema mostrou-se promissor
em termos de impacto educacional e para facilitar a aprendizagem de maneira divertida
e interativa. O uso de tecnologia de RA e geolocalizagdo em contextos educativos ofe-
rece novas possibilidades para enriquecer o ensino e tornar o aprendizado mais dinamico
e acessivel. Esses resultados positivos reforcam o potencial do sistema para contribuir
significativamente para a educagdo infantil, promovendo tanto o engajamento quanto a
compreensao dos alunos em temas relacionados a fauna.

A proxima fase do trabalho inclui testes com um grupo maior de professores da
educacdo infantil para validar a eficdcia do sistema em diferentes ambientes escolares e
coletar feedback sobre sua usabilidade. Em seguida, o sistema serd avaliado com criangas
em idade pré-escolar em ambientes controlados, observando a interacdo, facilidade de
uso e nivel de engajamento. A fase final envolvera a implementacio do sistema ““Safari
Escolar’em varias unidades educacionais, permitindo avaliar seu impacto em um contexto
mais amplo e promovendo o acesso a tecnologias educacionais avangadas.
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