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Resumo

A Realidade Aumentada (RA), na qual o contelddo virtual é perfeitamente integrado com cenas do
mundo real, € uma importante ferramenta para difusdo de informagdes em diversas areas do
conhecimento. Com a ascensao de dispositivos moveis capazes de produzir Realidade Aumentada, o
vasto potencial da ferramenta comecgou a ser explorado. Este trabalho apresenta um aplicativo para o
sistema Android que permite visualizar elementos tridimensionais em RA, que serve como uma
ferramenta que auxilia na compreensao de sdlidos e proje¢cGes de Geometria Descritiva (GD), por alunos
de Engenharia, Arquitetura e Design. O aplicativo possui seis exemplos desenvolvidos no HyperCAL3P,
um programa 3D concebido especialmente para auxilio ao processo de ensino-aprendizagem de GD,
para ser utilizado tanto pelos professores, na criagdao de exercicios e exposi¢cdao de conteddo, como pelos
alunos, na solugdo de problemas e na visualizacdo dos processos de forma interativa. Os resultados
demonstram a viabilidade e o potencial do uso da RA no processo de aprendizagem da GD, pois
permitem uma interagdo extremamente avangada frente aos métodos tradicionais.

Palavras-chave: Geometria Descritiva; Realidade Aumentada; Objeto de Aprendizagem.

Abstract

Augmented Reality (AR), in which virtual content is seamlessly integrated with real-world scenes, is an
important tool for spreading information across diverse areas of knowledge. With the rise of mobile
devices capable of producing Augmented Reality, the tool's vast potential began to be explored. This
work presents an application for the Android system that allows visualization of three-dimensional
elements in RA, which serves as a tool that assists the understanding of solids and projections of
Descriptive Geometry (DG) by students of Engineering, Architecture and Design. The app has six
examples developed in HyperCAL®®, a 3D program designed especially to aid the DG teaching-learning
process. For use by teachers, as an exercise creation and content exposure, as well as for the students,
aiding in problem solving and in the visualization of processes interactively. The results demonstrate the
viability and potential of the use of AR in the learning process of DG, as they allow an extremely
advanced interaction compared to traditional methods.

Keywords: Descriptive geometry; Augmented Reality; Learning Object.
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1. Introdugdo

A Geometria Descritiva (GD) foi criada originalmente pelo matematico francés Gaspard Monge
no século XVIIlI para otimizar o processo de projeto de fortificagdes. (ROVIDA, 2013)
Atualmente, a Geometria Descritiva é tratada pelos professores como ciéncia pura, como a
matematica e a fisica. Tal disciplina exige um alto grau de abstracdo dos estudantes, e pode-se
dizer que os recursos computacionais tém um grande potencial para qualificar o ensino de GD;
contudo seu uso ainda é pouco empregado. Hoje, as técnicas de computagao grafica estdo
presentes nos programas CAD, mas seus usudrios fazem pouca ou nenhuma relagdo entre seus
recursos e a GD (TEIXEIRA; SILVA; HOFFMANN; 2006).

Este trabalho propde uma nova forma de otimizar o processo de aprendizagem de GD,
fundamentada em uma nova abordagem conceitual que faz uso da RA - um sistema que
suplementa o mundo real com objetos virtuais, gerados por computador, parecendo coexistir
no mesmo espago e apresentando as seguintes propriedades: combinar objetos reais e virtuais
no ambiente real; possuir interatividade em tempo real; alinhar objetos reais e virtuais entre si
(AZUMA, 2001,p.1).

O objetivo é criar aplicativo de RA para dispositivos méveis, o HyperCAL®® AR, em que
o aluno possa desenvolver suas habilidades de abstracdo, observando exemplos
disponibilizados pelo professor em um aplicativo mével que, ao detectar marcadores cubicos,
mescla o mundo real capturado pela cdmera do dispositivo mével com um sélido virtual e suas
projecdes. Os modelos apresentados foram desenvolvidos no modelador HyperCAL3®
(TEIXEIRA et al., 2019). Optou-se pelo marcador cubico, pois 0 mesmo representa todas as
faces paralelas dos planos de projecdo, criando desta forma uma maneira intuitiva e tangivel
do aluno observar e manipular o sélido virtual e seus dois planos de projec¢ao originais, o plano
horizontal e o plano frontal, representados em azul e verde, respectivamente.

A Realidade Virtual (RV) refere-se a experiéncia de interagdo em um ambiente artificial
que cria a ilusdo de realidade. S3o exibidas imagens estereoscépicas (ou seja, uma para cada
olho) por meio de d6culos de realidade virtual. Os usuarios podem interagir com os objetos
virtuais que aparecem no campo de visdo com um dispositivo de entrada, como um joystick
(ROGERS; SHARP; PREECE, 2013). Para Tori e Kirner (2006), a RV pode ser tanto imersiva
guanto ndo-imersiva. Sdo exemplos de dispositivos imersivos, os dculos de realidade virtual e
os sistemas de cavernas digitais. E os aparelhos ndo-imersivos podem ser monitores ou telas
de projecao.

Ja o termo Realidade Aumentada (RA) teve origem nos primeiros anos da década de
1990 (ANTONIAC, 2005), em um artigo de Thomas Caudell e David Mizell, no qual os autores
citam um projeto desenvolvido por eles para a empresa de avides Boeing, a fim de ajudar
funciondrios a identificar as pecas do avido na linha de producéo, utilizando um Head Mounted
Display com informacgGes inseridas em tempo real com o artificio da RA. Esta tecnologia
permite sobrepor elementos digitais a realidade fisica em tempo real. Os elementos digitais
sdo gerados por computador, podendo ser imagens, textos, animacgdes, videos, modelos 3D,
etc. (MARTINS, 2017).

Milgram e Kishino (1994) criaram uma taxonomia para diferenciar os tipos de
realidade, a qual chamaram de “continuidade da virtualidade”. Os autores propuseram o
conceito de Realidade Mista (RM) que envolve um espectro de realidades entre a Realidade
Aumentada e Realidade Virtual (MARTINS, 2017). Com essa tecnologia, é possivel escolher
entre videos 360°, com uma transparéncia para o mundo fisico, até experiéncias com a
Realidade Aumentada (MARTINS, 2017).

45

educacao

grafica



Educagdo Grafica, Brasil, Bauru. ISSN 2179-7374. V. 23, N°. 3. Agosto de 2019. Pp. 44 - 56~
A Realidade Aumentada no auxilio ao processo de aprendizagem de Geometria Descritiva.

2. O HyperCAL®" no Processo de Ensino-Aprendizagem de Geometria Descritiva

O HyperCAL® é um aplicativo de apoio ao ensino de Geometria Descritiva, por meio do estudo
de objetos sélidos. Dentre as principais funcionalidades apresentadas, destacam-se: o
processo de projecdo, a representacdo de linhas ocultas no modelo tridimensional e nas
projecdes, vistas auxiliares sucessivas em tempo real e em 3D, representacdo em épura e o
processo de intersecdo. Todas estas ferramentas sdo implementadas em um aplicativo que
auxilia o processo de aprendizagem dos alunos e os procedimentos didaticos dos professores
(TEIXEIRA; SANTOS; 2013).

O programa foi implementado em linguagem Delphi para ambiente Windows e utiliza
a computacdo grafica tri e bidimensional para o estudo de objetos no contexto de GD,
utilizando os seus métodos e técnicas. A utilizagdo desta ferramenta inovadora tem permitido
um salto de qualidade no processo de aprendizagem da GD. O HyperCAL® permite a
representagao tridimensional de modelos sélidos facetados e sua manipulacdo em tempo real
pelo usudrio, permitindo uma compreensdo exata dos objetos em estudo. Além disso, possui
ferramentas para a criagdo de vistas auxiliares que podem ser utilizadas tanto no ambiente 3D
qguanto no ambiente 2D (épura), ndo existindo similar em termos de software para o ensino-
aprendizagem de GD (Figura 1). O HyperCAL®*® ainda possui implementados o método da
rotagdo, extrusao para composi¢ao 3D e interse¢ao de planos e sdlidos.

Figural: Interface do HyperCAL3® mostrando os dois ambientes (3D e 2D) de trabalho com um
exemplo de vistas auxiliares para aobtengao de perspectivas.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O HyperCAL®® ainda dispde de uma ferramenta para a impressdo da Epura, a qual
permite a definicdo de escala, selo com informagdes editaveis. E possivel criar varios layouts
de folha no mesmo arquivo para uma impressdao posterior. Isto facilita o trabalho de
professores e alunos, pois permite a elaboracdo de provas, exercicios e gabaritos (Figura 2).
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Figura2: Interface do HyperCAL®® mostrando o layout de impressdo.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O uso do HyperCAL®*® n3o prescinde dos conhecimentos em GD. O programa n3o
produz solugBes automaticas, assim como um CAD ndo realiza projetos de forma automatica.
Portanto, seu uso se da através da aplicagdo da GD para a solugao de problemas de projeto
geométrico (TEIXEIRA et al., 2019). Seu uso permite o aprofundamento em conceitos que sao
fundamentados na GD mas que normalmente ndo sdo a ela relacionados, como o estudo de
perspectivas e vistas principais. Este tipo de aplica¢do é viabilizado pelo uso do HyperCAL®P,
pois este permite a criacdo de vistas auxiliares de forma extremamente rdpida (TEIXEIRA,

2016).

3. O uso da Realidade Aumentada como Objeto de Aprendizagem

A conceituacdo sobre Objetos de Aprendizagem (OA) encontra diferentes definicGes de acordo
com as caracteristicas que seus autores preferem enfatizar. Segundo Gutierrez (2004), um OA
ndo precisa ser necessariamente um meio digital, mas qualquer recurso que seja usado como
apoio ao aprendizado. Um cartaz, uma maquete, uma cang¢do, um ato teatral, uma apostila,
um filme, um livro, um jornal, uma pagina na web podem ser Objetos de Aprendizagem. A
definicdo sustentada pelo Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) para OA é
considerada abrangente por afirmar que “Objetos de Aprendizagem podem ser definidos
como qualquer entidade digital ou ndo-digital, que pode ser usada, reusada ou referenciada
durante a aprendizagem suportada pela tecnologia.” (IEEE, 2003).

Os computadores sdo Objetos de Aprendizagem presentes ha décadas nas salas de
aula, e os beneficios da sua utilizacdo sdo inegaveis. Porém apenas com 0s avangos
tecnoldgicos da ultima década, a educagdo encontrou na RA uma nova forma de ensinar, uma
vez que ela utiliza experiéncias visuais interativas, mesclando o mundo fisico real com o
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mundo digital. Com a RA, designers e programadores podem sobrepor elementos graficos
virtuais aos objetos reais, permitindo que professores e alunos interajam com conteudo
digital, por meio do auxilio de interfaces tangiveis.

O HyperCAL®® ainda apresenta algumas oportunidades de melhoria em sua interface, como
é comum em qualquer software em desenvolvimento. Com a exploracdo mais aprofundada ou
inclusdo de diferentes tipos de interatividade, é possivel a sua usabilidade, visto que a
utilizacao desse tipo de ferramenta envolve o aluno em um processo ativo de aprendizagem
(BIDONE et al., 2018).

A RA pode promover estas melhorias na interatividade do HyperCAL®® apresentando uma
forma mais imersiva de manipular, desenvolver e interagir com sdlidos tridimensionais
virtuais. E neste contexto que este trabalho foi desenvolvido, gerando assim um Objeto de
Aprendizagem em Realidade Aumentada, que pode auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem da GD.

4. Interfaces Tangiveis

A Realidade Aumentada possibilita a interagdo com interfaces tangiveis. Essa tecnologia
permite a manipulacdo de objetos virtuais através da manipulag¢do de objetos reais, criando-se
assim um processo de interagdao entre os objetos virtuais e os fisicos. Desta forma, os usuarios
manipulam objetos fisicos, e estes sdo ferramentas para interagir com as aplica¢cdes. A forma
como os usuarios manipulam os objetos fisicos é natural e intuitiva. Essa interagdo tatil diz
respeito a possibilidade de o usudrio executar acdes sobre o sistema e reagir a estas ac¢oes, tais
como: manipular, girar e demonstrar.

Segundo Tori (2006), a interagdo do usudrio com o ambiente virtual € um dos aspectos
importantes da interface e esta relacionada com a capacidade do computador detectar as
acbes do usudrio e reagir instantaneamente, modificando aspectos da aplicacdo. A
possibilidade de o usudrio interagir com um ambiente virtual tridimensional realista em tempo
real, vendo elementos virtuais serem alterados como resposta aos seus movimentos e
comandos, caracteristica dominante nos videos-games atuais, torna a interacdo mais rica e
natural, propiciando maior engajamento e eficiéncia.

Interfaces tangiveis permitem interacGes diretas com o mundo fisico, através das maos
ou de objetos e ferramentas reais, qualquer tipo de objeto pode ser utilizado. Para que isso
ocorra é necessario o uso de marcadores. Existem vdrias maneiras de detectar marcadores.
Uma delas é com a utilizacdo de imagens binarizadas, as quais o software analisa, procurando
por padrbes cadastrados anteriormente. Assim é possivel inserir objetos virtuais na cena,
alinhados com o mundo real captado, preservando a coeréncia de orientacdo e perspectiva
com que sdo visualizados. O uso de marcadores é uma técnica simples e de baixo custo
computacional (PEDROSO, 2015).

5. Motor de games Unity e SDK Vuforia

O aplicativo HyperCAL®® AR foi desenvolvido com o Unity3D e o plugin Vuforia. O Unity3D é

uma game engine, ou seja, um motor de games que surgiu para facilitar o desenvolvimento de
produtos para a crescente area de games. O Unity é uma ferramenta poderosa que permite a
utilizacdo de vdrios tipos de scripts, tanto na linguagem C# como em JavaScript. Ja em termos
de elementos graficos, o software permite uma livre interacdo com os principais programas de

modelagem 3D do mercado como o 3Ds Max, Maya, Blender entre outros.
48

e?)éééo
grafica



Educagdo Grafica, Brasil, Bauru. ISSN 2179-7374. V. 23, N°. 3. Agosto de 2019. Pp. 44 - 56
A Realidade Aumentada no auxilio ao processo de aprendizagem de Geometria Descritiva.

O Unity3D ainda conta com recursos como: importacdo de diversos formatos de
modelos tridimensionais (fbx, obj, dae, max, blend), figuras (psd, jpg, png, gif, etc.), dudios
(mp3, ogg, wav, etc.), videos (mov, avi, mp4, mpeg, etc.), animac¢des, entre outros;
compatibilidade com plataformas modveis (Apple i0S, Google Android, Windows Phone e
BlackBerry 10), consoles (Microsoft Xbox 360 e Xbox One, Sony PlayStation 3 e PlayStation 4 e
Nintendo Wii e Wii U) e computadores de mesa (Microsoft Windows, Apple Macintosh e
Linux). Existe também a possibilidade de aceitar diversos dispositivos de entrada dentro do
software (controles, cdmeras, sensores, etc.); e diversos recursos graficos de iluminagdo e
renderizagdo em tempo real (GREGORY, 2009; UNITY3D, 2017).

Para a implementa¢do do recurso de Realidade Aumentada, foi utilizado o kit de
desenvolvimento Vuforia, software que foi desenvolvido pela empresa americana Qualcomm.
O kit permite o desenvolvimento de inimeras aplicagdes em Realidade Aumentada. Ele utiliza
o rastreamento e reconhecimento de marcadores ou imagens configuradas no site por seus
usudrios para posicionar um elemento virtual como um objeto 3D ou informagdes
bidimensionais como um video, em tempo real. Este SDK possui suporte para inumeras
plataformas como: Android, 10S e Unity3D, onde o kit funciona como uma espécie de plugin
aumentando assim as funcionalidades em outros softwares (VUFORIA, 2017).

6. HyperCAL3® AR

O Objeto de Aprendizagem descrito nesta pesquisa propde um aplicativo mével complementar
ao software HyperCAL®®, que permite que sélidos modelados por este sejam exportados no
formato de arquivo (obj) e possam ser editados posteriormente em outros softwares. Neste
trabalho, foram utilizados: a versao educacional do 3Ds MAX, a engine de games Unity3D e o
plugin de RA Vuforia. Na Figura 3, é possivel observar a interface do aplicativo modvel
HyperCAL®° AR “disparando” Realidade Aumentada ao identificar o marcador cubico.

Figura3: Representa¢do de um sélido com RA no HyperCAL®P AR.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Uma das consequéncias desta pesquisa é o estimulo a concepg¢do de projetos pelos
professores de GD. Utilizando as mesmas técnicas apresentadas nesta pesquisa, o professor
pode compor os sélidos no HyperCAL®*® ou em outro software de modelagem de sua
preferéncia, associar os marcadores utilizando o plugin Vuforia e o Unity3D e disponibilizar o
aplicativo de RA e a planificagdo do marcador cubico para que os alunos montem seus
marcadores e observem os sélidos virtuais onde desejarem.

7. Desenvolvimento do Objeto de Aprendizagem

Como base para o desenvolvimento deste trabalho, foi adotado o relato de experiéncia dos
processos criativos da produgao de um Objeto de Aprendizagem para dispositivos mdveis em
Realidade Aumentada. Segundo Rend (2014), o pesquisador deve testar suas propostas antes
de aplica-las em um ambiente real. Por meio de experimenta¢do, o pesquisador pode analisar
os resultados e verificar as divergéncias de suas propostas antes de submeté-las ao seu
publico.

Primeiramente, foi fornecido ao pesquisador um banco de dados dos modelos
apresentados nas aulas de GD em design e engenharias da UFRGS, sendo que todos eles foram
desenvolvidos utilizando o software HyperCAL®®. O pesquisador escolheu seis modelos
demonstrados aos alunos nas aulas iniciais de GD, incluindo um modelo que exemplifica o
desenho e a projecdo de uma intersec¢do (Figura 4).

Figura4: Modelos selecionados para as aulas de Geometria Descritiva.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O software HyperCAL®*® permite importar modelos em formato H3D e exportar em
diversos formatos como: (txt); (csv); (jpg); (stl); (vrml); e (obj), sendo este ultimo formato
compativel com inumeros modeladores 3D e engine de games. Entretanto observou-se que os
modelos exportados do HyperCAL®*® n3o apresentavam materiais, arestas e suas respectivas
projecGes, as quais eram apresentadas em seu software de origem. Para resolver este
problema, foi utilizado um software - o 3Ds MAX - como modelador intermediario para a
edi¢do do sdlido (Figura 5).

Figura5: Modelo (obj) e modelo do HyperCAL3D.

OBJ importado

Solido editado

A

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apds todos os modelos terem sido escolhidos e editados, foi necessdrio associa-los a
marcadores para “disparar” RA no aplicativo. Marcadores de RA sdo imagens que, quando
detectadas pelo software, “disparam” elementos virtuais sobrepondo estes a elementos reais.
Para estes processos, foram selecionados dois softwares principais, o Unity3D e o Vuforia. Na
Figura 6, sdo apresentadas as seis planificacGes desenvolvidas para a pesquisa, onde é possivel
notar que o topo apresenta a representacdo grafica do sélido que serd “disparado” e as setas
auxiliam na identificacdo da frente do marcador.
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Figura6:  Marcadores desenvolvidos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para criar o marcador cubico, fez-se necessario o registro das imagens no site web do
Vuforia. Para isto o pesquisador recortou ilustragdes em gibis antigos de diversos artistas e
colou sobre cubos de MDF. Dados como as dimensdes do cubo também foram oferecidas para
o site. O site proporcionou o grau de Augmentable, que é o track motion da imagem, ou seja, o
qudo facil é para o software reconhecer a imagem e gerar RA seguindo o marcador, como é
possivel observar na Figura 7 e na Figura 8.
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Figura7:  Marcador com classificagdo de trés estrelas.
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Augmentable:

This image will track in most conditions but may
not be robust to occlusions. If your application
demands the best tracking performance then
please consider improving the image based on
the suggestions below:

Increase the total number of features in the
image by adding more visual detail to the whole
scene

°
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°

Ensure that all objects have clearly defined
edges and high local contrast

°

Improve the overall feature distribution by
adding textured objects in the empty spaces of
the image

°

Avoid repetitive patterns

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura8: Marcador com classificagao de cinco estrelas.

e

Augmentable:

This image provides excellent tracking
performance

Added: Sep 13, 2018 1118
Modified: Sep 13, 2018 15:26

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como é possivel nestas figuras, quanto maior o nimero de informacdes graficas das
imagens, mais “estrelas” o site atribui a qualidade de rastreamento da mesma. O site ainda
classifica o nivel de reconhecimento, para que o Vuforia possa gerar RA. Por exemplo, a figura
07 apresenta uma imagem cheia de detalhes, e o site a classificou em cinco estrelas. 53
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Para a implementagdo do recurso de RA, foi utilizado o kit de desenvolvimento
Vuforia. Apds o download do marcador e do plugin oferecido para desenvolvedores no site da
empresa, o kit é incorporavel ao ambiente do Unity3D, expandindo assim as suas
funcionalidades. O Vuforia possibilita a obten¢do de uma visdao do mundo real através de uma
camera conectada ao computador, que permite a detec¢do de marcadores predefinidos, e o

uso da Realidade Aumentada ao encontrar os mesmos na cena (VUFORIA, 2017).

Na fase seguinte, foi necessario realizar o download do banco de dados gerado no site
do Vuforia e associar os modelos aos seus respectivos modelos virtuais no Unity3D. Para fazer
isto, basta arrastar o modelo sobre seu respectivo marcador na aba de hierarquia do motor de
games. No caso deste projeto, foi utilizado um marcador multiplo, por se tratar de um cubo.
Porém o plugin permite utilizar marcadores planos, cilindricos e até mesmo rastrear inimeros
objetos. Apds associar cada modelo ao seus respectivo marcador, basta clicar no icone Play, e
a engine com o auxilio da camera do computador rastreard os marcadores apresentados. O
teste inicial é essencial para definir posicdo e escala do marcador em relagdo ao modelo
virtual. A Figura 9 apresenta a interface do Unity3D durante o desenvolvimento do Objeto de
Aprendizagem descrito nesta pesquisa.

Figura9: Interface Unity3D durate o desenvolvimento da pesquisa.

Q) Unity 2018.26f1 Personal (64bit) - HyperCAL (funcionando).unity - HyperCAL(TESTE) - Android <DX11 on DX9 GPU> ~ & X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

Fonte: Elaborado pelos autores.

O ultimo passo no desenvolvimento do Objeto de Aprendizagem relatado nesta
pesquisa foi construir e executar o aplicativo para o sistema Android. O Unity3D permite
compilar tudo que foi construido e executado dentro da sua interface para inUmeros sistemas,
incluindo Android, iOS e UWP (Plataforma Universal do Windows).
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8. Consideragoes Finais

A pesquisa aqui desenvolvida revelou-se um projeto pertinente no atual cendrio do ensino da
Geometria Descritiva. Foi desenvolvido um aplicativo mével que explora a tecnologia
emergente da Realidade Aumentada e suas possibilidades educacionais, tecnologia na qual se
relaciona com conceitos espaciais de forma tangivel e fluida, tornando o aplicativo atraente,
facilitando assim o processo de compreensdo dos conceitos da Geometria Descritiva.

Os professores podem utilizar o aplicativo para demostrar exemplos de sdlidos, fornecendo
material didatico das planificagdes dos marcadores, criando assim uma maneira nova e
interativa de ensinar. Observando este relato de experiéncia, algumas sugestdes para futuras
pesquisas foram levantadas: a transicdo entre o HyperCAL®® e o Unity3D pode ser melhorada
para evitar o uso de um software intermedidrio como ocorreu nesta pesquisa. A interagao do
aluno com aplicativo também pode ocorrer em uma versao futura; inclusive seria interessante
se o aluno pudesse contemplar os seus projetos desenvolvidos no HyperCAL®® em Realidade
Aumentada. Outro ponto notado é que seria mais intuitivo se o desenho dos marcadores
representasse as proje¢des dos sdlidos, obviamente respeitando os atributos necessarios
exigidos pelo plugin Vuforia para um bom track motion. Bot&es virtuais e animag¢des também
poderiam auxiliar fornecendo explicacdes complementares de GD. O uso de sensores com
giroscopio poderia facilitar a captura de movimentos do cubo.

Neste trabalho, foi dado um dos primeiros passos para uma promissora discussdo
sobre o uso da Realidade Aumentada como Objeto de Aprendizagem para o ensino da
Geometria Descritiva. Pretende-se com essa pesquisa aprimorar o software HyperCAL®® e o
aplicativo HyperCAL3® AR, buscando inovar e melhorar a qualidade do ensino da Geometria
Descritiva.
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