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RESUMO

Conforme as tecnologias vao evoluindo — e tornando-se cada vez mais presentes em nosso
cotidiano — ¢ possivel usufruir de diferentes vantagens que sdo proporcionadas gracas a elas. O
presente trabalho revisa estudos de diferentes autores e sua percepgao da inclusao de tecnologia
na educacdo, observa possiveis maneiras de introduzir dispositivos tecnolégicos — mais
especificamente, para uso da Realidade Aumentada — durante aulas na educagao basica € no
ensino superior, assim como analisa possiveis vantagens e desvantagens para tal inclusdo, e
descreve diferentes ferramentas que fazem uso da RA e suas variagdes. A intengdo deste
trabalho ao sugerir o uso da Realidade Aumentada na educagdo ¢ prover uma ferramenta
adicional que ajude a facilitar o entendimento dos estudantes em relagdo a conteudos estudados.
Este auxilio pode ser importante principalmente para a area de laboratorios online — sejam estes
remotos, virtuais ou hibridos, conforme descritos nesta dissertacdo — ja que as atividades nestes
ambientes costumam ser exercidas de forma remota, muitas vezes sem educadores presentes no
momento da realizagdo dos exercicios. A Realidade Aumentada pode facilitar a compreensao
dos alunos através de estimulos visuais, capturando sua ateng¢ao ¢ motivando-os a completar as
tarefas propostas. Esta dissertacdo apresenta uma pesquisa realizada nas bases de dados ACM
Digital Library, IEEE Xplore, SciELO e Scopus para trazer a visao de diversos pesquisadores,
além de diferentes plataformas, sobre possiveis implantagdes da RA em ambientes escolares.
Devido a pandemia de COVID-19, que ocorreu durante a maior parte do desenvolvimento deste
trabalho, ndo foi possivel aplicar teorias estudadas dentro de salas de aula, nem entrevistar
estudantes ou professores de forma presencial. Por isso, houve a estruturagdo de um formulario
no Google Forms que foi distribuido de forma online com 30 docentes de diferentes areas e
niveis da educacao, buscando dar voz as percepgdes destes professores sobre a utilizagdo de
dispositivos eletronicos em sala de aula. As respostas obtidas através deste questionario foram
entdo exibidas em graficos e ocorreu, por sua vez, a analise e selecdo de diferentes aplicativos
de Realidade Aumentada existentes para os sistemas operacionais Android ou 10S. Sete destes
aplicativos foram testados e comparados entre si para que fosse possivel conferir qual destes
evidencia uma maior eficacia e eficiéncia ao serem manipulados por mentores de diferentes
areas, idades e ideias, e também para garantir que estas aplicagdes seriam suficientes para
alcancar as expectativas dos docentes entrevistados. Concluiu-se que o software Augmania™
seria a melhor opcao para que estes tutores inserissem atividades com a Realidade Aumentada
em suas aulas, ja que este aparenta ser o software mais simples — dentre os testados — para
desenvolver novos projetos com RA, ao mesmo tempo que oferece diferentes maneiras e
possibilidades de aumentar informacdes.

Palavras-chave: Realidade Aumentada. Laboratério remoto. Educacgao.






ABSTRACT

As technologies evolve, it is possible to enjoy different advantages that are provided by them.
This work reviews studies by different authors and their perception of technology inside the
classrooms, searches for possible ways of introducing technological devices — more
specifically, for Augmented Reality — during classes in school or college education, as well as
analyzes possible advantages and disadvantages for such inclusion, and describes different tools
that use AR and its variations. The intention behind adding Augmented Reality in education is
to provide an additional tool that helps clarifying the students’ understanding of the content
studied. Such assistance may be special specifically for the online laboratory area — whether
remote, virtual or hybrid, as described in this dissertation — since the activities in these
environments are usually carried out remotely, often without a tutor present at the time of
performing the tasks. Augmented Reality can facilitate students' comprehension through visual
stimulus by capturing their attention and motivating them to complete the proposed exercises.
For the purpose of this dissertation to be fulfilled, a questionnaire was developed and shared
over the Internet with 30 educators — from different stages of education — who answered the
questions so that it was possible to analyze the context of each of their classrooms. This work
presents a research carried out on ACM Digital Library, IEEE Xplore, SCiELO and Scopus
databases to bring the view of several researchers about possible inclusion of Augmented
Reality in school environments. Due to the COVID-19 pandemic, which occurred during most
of the development of this paper, it was not possible to apply studied theories within classrooms,
nor to interview students or professors in person. For this reason, a Google Forms form was
structured and distributed online with tutors from different areas and stages of education,
seeking to give voice to the perceptions of these educators about the use of electronic devices
in the classroom. The answers obtained through this questionnaire were then displayed in charts
and there was an analysis and selection of different existing Augmented Reality applications
for Android and 1OS operational systems. Seven of these applications were tested and compared
with each other so that it was possible to check which one shows greater effectiveness and
efficiency when being handled by tutors from different areas, ages and ideas and also to ensure
that these applications would be sufficient to reach the expectations of the tutors interviewed.
It was concluded that the Augmania™ software would be the best option for mentors to include
activities with AR in their classes, as this application seems to be the simplest one to develop
new projects, but still offers several different possibilities to augment data.

Keywords: Augmented Reality. Remote laboratory. Education.






LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — A¢ao de marketing durante @ PASCOA ..........ccccuviieiiiieiiiecieecee e 17
Figura 2 — Utilizagdo da RA no estudo de Geografia............cccueeevuieeeciiieniieeciie e 25
Figura 3 — O continuum virtualidade-realidade de Milgram..............cccceecvivriieniienienieeiieee, 26
Figura 4 — Cena dos bastidores do filme Uma Cilada para Roger Rabbit.............ccceeveeirennnnnn. 27
Figura 5 — Informagdes sobrepostas & IMaZEM........cccuveeecuereeiieeeiieeeiieeereeeereeesreeeseeeeesreeeeenes 28
Figura 6 — RA N0 MOtOT A€ UM CAITO.........eeeeiiiieiiieeeiieeeieeeeieeeeieeeeteeeereeeeaeeesreeesareeesnseeenenes 29
Figura 7 — Inseto exibido por funcionalidade de RA do Google..........cccccveviieniieiieniiiiieenn, 30
Figura 8 — Cirurgia utilizando RA..........c.oooiiiiiiiieeeeeee e 31
Figura 9 — HDM anunciado pela empresa Qualcomm...........ccoeceeeiieiiieniiniiieniieiienie e 32
Figura 10 — Novo dispositivo da Qualcomm apresenta sete cAmera embutidas...............cc........ 33
Figura 11 — Criangas interagindo com RV em salade aula............ccccoeevvevieniiieniienienieciiee, 35
Figura 12 — Usuario faz uso de diferentes aderecos para RV........ccccoeovveviiniieniieiiiniiciee, 36
Figura 13 — Disting¢ao entre tipos de 1aboratOrios. .........cuevveerieriiienieiieerie e 39
Figura 14 — Campus Ararangud da UFSC.........cccoiiiiiiiiniiniiiiiceecceeceee e 41
Figura 15 — Atividade Microscopio Remoto do REXLab..........cccccoveviiieiiiiiiiiiieeeee 42

Figura 16 — Camera do smartphone capta amostra de tomate e exibe video para fornecer
INOrmMacoes COMPIEIMENTATES. .......uueeeireeriieeriieeiieeeeieeesieeesreeeseteeessaeeesaeesseeeesneeenseeennseeennnes 43

Figura 17 — Modelo 3D de mandioca exibido quando sua amostra real ¢ captada pela camera..44

Figura 18 — Cenario de aplicacdo do eXperimento...........coeevueriererienienieniienieneeeeeieesie e 45
Figura 19 — Arquitetura empregada na atividade............cocooiiiiiiiiiiiiiiniiiceee 46
Figura 20 — Painel exibido na plataforma mostra interacdes comaRA...........cccceviiniiiiiencenn. 47
Figura 21 — Atividade visualizada através do celular pelo Zappar™............ccceevveviivcniineennns 50
Figura 22 — Parte inicial do questionério desenvolvido no Google Forms.........cccccoceeveeiennnnne. 45

Figura 23 — Realidade Aumentada através da plataforma Augmania™..............c.ccoecvvveeveeennnen. 63






LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Informagdes sobre os aplicativos de Realidade Aumentada testados






LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Respostas a primeira pergunta do formulario.............ccoeevvveeviieniienieniieriecieee, 54
Grafico 2 — Resultados referente as idades dos educadores...........coeveeeiieniiinieniienieeieee 54
Grafico 3 — Ha quanto tempo os entrevistados trabalham como educadores.............c.ceeuveenneeen. 55
Grafico 4 — Areas que 0s respondentes IECIONAIMN. .................cveueveeeeeeeeeeeeeeeereeeeeseeeseeseeseeeens 56
Grafico 5 — Niveis da educago aos quais os participantes lecionam..............ccceeeeveerreerrrennnnnn. 56
Grafico 6 — Sistemas operacionais utilizados pelos educadores em seus celulares.................... 57
Grafico 7 — Tecnologias que os respondentes utilizam dentro da sala de aula............................ 58

Grafico 8 — Quantidade de tempo que os educadores dedicam a aprender a lidar com NTICs....58
Grafico 9 — Dados ilustram possiveis receios dos educadores em relagdo a tecnologia........... 59

Grafico 10 — Respostas relacionadas a Gltima pergunta do qUEStioNAario............ceveeerieerveenennne. 60






LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AVA Ambiente Virtual de Aprendizagem

CAPES Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
LR Laboratério Remoto

LRS Learning Record Store

LV Laboratorio Virtual

NTICs Novas Tecnologias da Informacao e Comunicagao

PPGTIC Poés-Graduacao em Tecnologia da Informagao e Comunicagao
RA Realidade Aumentada

RELLE Remote Labs Learning Environment

RLMS Remote Laboratory Management System

RExLab Remote Experiment Laboratory

RV Realidade Virtual

TIC Tecnologias da Informacao e Comunicagdo

UFSC Universidade Federal de Santa Catarina






1.1

1.2

1.2.1

1.2.2

1.3

1.4

1.5

1.6

2.2

23

2.3.1

2.3.2

3.2

33

SUMARIO

INTRODUCAO .15
DEFINICAO DO PROBLEMA DA PESQUISA .....coovivieoeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 17
OBJIETIVOS ..o 19
ODbJetivo Geral.....ueiceeiciverinisercssserisssnncsssncssssncsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 20
ODbjetivos ESPECIfiCOS ...cccvvurirrverirsrrrcsssnicssnicssnncsssnicssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssses 20
JUSTIFICATIVA ..o 20
ADERENCIA AO PPGTIC ... 23
METODOLOGIA .......oovimeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
ESTRUTURA DO TRABALHO .......c.ovimiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeses s 24
REFERENCIAL TEORICO ......ccovvueeresressessessessessssssssssssssssessessessessessessssasseses 24
REALIDADE AUMENTADA ..ot 24
REALIDADE VIRTUAL ....cooovoivooeeeeeeeeeeeeeeee e 34
LABORATORIOS ONLINE .......coouiiiiiieiieieeeeeeeseeseeeeee e, 37
REXLAD c...evueeeerececsesessessessessessessessesssssssessssessessessessessessessssssssssessessessessssessessesesse 40
EXPeriMentos.....ccceveiisiiseiisennssnnnsnniseesssncsnssssnssseesssesssssssssssssssssessssssssssssassssassns 42
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS........cveruereerressessessessessessessessssnssenes 47
CLASSIFICACAO DA PESQUISA ..ottt 48
QUESTIONARIO. ..ottt ettt st s et e e e eeereeeeeeees 49
COMPARACAO ENTRE APLICATIVOS ....oomoiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 50
ANALISES E RESULTADOS ....couvvrrreeresrssenssessessessessssssessessessssssessessessasssessns 53
CONSIDERACOES FINAIS ......coeeurrerreensresrssssssnssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 61
SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS. Error! Bookmark not defined.
REFERENCIAS .67

APENDICE A - QUESTIONATIO cevvveveeececeerereeecscscsessassscscssssssssscsssssssssssssssssasssssssens 72









15

1 INTRODUCAO

As novas Tecnologias da Informagdo ¢ Comunicagao (TIC) estdo cada vez mais
presentes no cotidiano popular. Segundo Guedes, Silva e Moraes Filho (2016), as TICs sao
constituidas por dados que podem ser transmitidos, reproduzidos e modificados por intermédio
de um computador e cita como exemplo, softwares em geral, jogos computacionais, Realidade
Aumentada, Realidade Virtual, entre outros. Pessoas que nao t€ém um grande contato com as
novas formas tecnologicas podem ficar confusas com as intengdes da implantagdo destes
dispositivos em nosso dia-a-dia e muitas vezes se opdem, acreditando que estes trariam apenas
maleficios para suas vidas e as de seus entes.

A tecnologia, porém, promove diversas vantagens e o auxilio em diferentes tarefas que
precisamos realizar, fornecendo rapidez e praticidade. Além disso, diferentes autores acreditam
que o uso de aparelhos tecnoldgicos pode facilitar o entendimento de criangas e jovens em
assuntos nos quais estes tém dificuldade de compreensao. Isso pode ocorrer porque a utilizagao
de certos widgets possivelmente despertaria o interesse do estudante e permitiria que ele
adquirisse conhecimento enquanto coloca teorias em pratica. Isto poderia ser aplicado através
de diferentes tecnologias, como a Realidade Aumentada, tema de estudo desta dissertagao.

A medida que as tecnologias sdo inseridas na sociedade, é necessaria uma adaptagio
de como utiliza-las a nosso beneficio nas mais diversas areas. Interdisciplinaridade requer
superar desafios, principalmente quando se trata de aceitacdo. Dessa forma, a educagdo vem
vencendo barreiras, na adesdo das tecnologias em seu meio, para proporcionar novas
experiéncias. Para isso, € necessario um grande apoio por parte do docente e aceitagdo por parte
dos alunos, além de condig¢des fisicas, desafio para muitas instituigdes escolares.

Com as TICs cada vez mais indispensaveis na sociedade contemporanea, seus avangos
tém influenciado as acdes de pessoas cada vez mais — principalmente de criangas, que
costumam demonstrar interesse por dispositivos eletronicos assim que passam a ter acesso a
estes. Desse modo, desde muito cedo desenvolvem a habilidade de manusear e lidar com
aparelhos moveis que, por exemplo, com acesso a Internet possibilitam que utilizem um vasto
nimero de aplicativos desenvolvido especialmente para elas. De acordo com Cadavieco,
Goulao e Tamargo (2014), certas pesquisas sugerem que pessoas sao capazes de se adaptar de
maneira rapida a recursos tecnologicos.

Ao observar o interesse de jovens pela tecnologia, alguns docentes comecaram a utiliza-

la como apoio ao ensino e a aprendizagem. Baldo e Sondermann (2015) definem que a
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educacdo, de maneira geral, precisa lidar com diferengas, sejam estas de ordem cultural, social
ou econdmica. E preciso insistir que toda agdo realizada em uma sala de aula ou fora dela, por
menor que seja, incide em um grau maior ou menor na formacgao de seus alunos. A maneira de
organizar a aula, os graus de incentivos, as expectativas dos professores, os materiais utilizados,
cada uma destas decisdes veicula determinadas experiéncias educativas, e ¢ possivel que nem
sempre estejam em consonancia com o pensamento que se tem a respeito do sentido e do papel
que hoje em dia se tem sobre a educagao.

A tecnologia potencializa ndo s6 a formagdo social, como favorece o crescimento do
usuario como um todo, estimula o trabalho em grupo e desenvolve o conhecimento coletivo.
Além disso, através da mediagdo docente, ¢ incentivada a formacdo de coatores do
conhecimento e ndo apenas consumidores de informag¢do (SILVA; CASTRO FILHO, 2016).
Com essas defini¢des, alguns autores acreditam que os educadores precisam adaptar-se a essa
realidade e buscar meios para conduzir o conhecimento através do uso de aplicativos na sala de
aula, criando atividades que facilitem a vida profissional e social dos alunos; e também
dissertam sobre a necessidade do educador contemporaneo em se aperfeigoar e aprender a ser
um professor tecnoldogico (BALDO; SONDERMANN, 2015).

O uso de dispositivos eletronicos pode trazer maleficios causados pelo seu excesso,
entretanto, ¢ também possivel fazer com que estes auxiliem na promocao de beneficios através
da utilizagdo de determinadas aplicagdes que apresentam como objetivo estimular o raciocinio
logico perante determinadas atividades.

A Realidade Aumentada oferece a oportunidade de acrescentar objetos 3D em imagens
do mundo real, provocando interesse € uma maior imersao dentro da aplicacdo apresentada ao
usuario. Desta forma, a utilizagdo de uma aplicagdo implantada no setor educacional poderia
incentivar os estudantes a se dedicarem a resolver impasses encontrados nos problemas
oferecidos e, consequentemente, adquirir conhecimento por meio de uma forma divertida e
diferente das taticas tradicionais ja utilizadas em sala de aula. Aplicacdes de RA podem ser
usadas como ferramentas na educacdo para estimular criangas e jovens a raciocinar e solucionar
mistérios de um jeito interessante e recreativo, incentivando-os e aumentando sua vontade de
aprender através de aplicacdes para serem utilizadas dentro e fora da sala de aula.

A Empresa Lacta inovou e apresentou o recurso de Realidade Aumentada a partir de
suas embalagens durante uma a¢do promovida na P4scoa: para realizar a atividade, os clientes
deviam fazer download de um aplicativo — disponivel para Android e iOS — e mirar a camera

de seu dispositivo na embalagem. Desse modo, os usuarios poderiam ver e interagir com
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modelos 3D de coelhos ao redor do pacote de chocolate quando este fosse observado pelo ponto

de vista da tela dos smartphones, conforme figura 1 (PEZZOTTI, 2019).

Figura 1 — A¢do de marketing durante a Pascoa

™

* Fonte: PEZZOTTI (2019)

1.1  DEFINICAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

A tecnologia — que através de ambientes virtuais de aprendizagem auxilia a
distribuicdo do contetido conferido durante disciplinas, materiais extras e aulas a distancia —
disponibiliza diversas possibilidades para seu uso e ¢ importante o estudo de cada uma de suas
ramificagdes para que estes possam ser utilizados da melhor maneira possivel, atingindo entao
seu potencial maximo em relagcdo as vantagens oferecidas aos estudantes que utilizam tais
aplicacdes tecnoldgicas.

Entretanto, existem alguns problemas encontrados no uso de dispositivos eletronicos
e na implantacdo da RA dentro da educagdo: hé receio de uma grande parte dos professores em
fazer uso de novas ferramentas e procedimentos durante suas aulas; muitos lecionam ha
bastante tempo e apresentam uma relutancia em modificar os métodos utilizados durante seu
trabalho e perante a maneira como ensinam as matérias a seus alunos. Para a resolugdo deste
impasse, ¢ importante expor os diferentes beneficios da técnica implementada, dentre estes:
uma maior motivagao e participagdo mais ativa dos alunos na disciplina ministrada; o auxilio
ao colocar experiéncias tedricas em pratica; a possibilidade de que o usuario aprenda em seu

proprio ritmo; entre outros.
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Outro contratempo encontrado neste topico € o custo elevado para desenvolver novas
aplicagdes. Porém, ¢ possivel encontrar, de forma cada vez mais recorrente, aplicativos de
smartphones que permitem que o usuario determine quais objetos 3D ele gostaria que
aparecessem para interagir com o usudrio em determinadas situagdes. Para que seja viavel
produzir tais ferramentas por um valor monetdrio menor, o tema deve continuar a ser estudado
e pesquisado. Dessa forma, a introdug¢ao de métodos e taticas utilizadas por professores fazendo
uso destes dispositivos eletronicos poderd acontecer com aparelhos e recursos que nao sejam
tdo caros e sua a implantagdo, por sua vez, ndo seja tdo dispendiosa. Existem diversos sistemas
diferentes para o desenvolvimento de uma aplicagdo que faca uso desta tecnologia, estas com
“diferentes custos, grau de imersdo e com variadas formas de interacdo” (QUEIROZ; TORI;
NASCIMENTO, 2017).

Martins e Guimaraes (2012) acreditam que as modernizacdes tém afetado os métodos
tradicionais de ensino, e que isso pode ndo apenas facilitar o aprendizado como também a forma
como o proprio professor passa seu conhecimento para os alunos. Quando o usudrio estiver
completamente envolvido em uma atividade virtual, ele podera desenvolver um
comportamento natural e intuitivo, buscando agir como agiria no mundo real e entdo através da
interacao receber a resposta ideal para suas acoes (BRAGA; 2001).

Alguns estudos citam que professores costumam encontrar dificuldade ao dar utilidade
as NTICs que estudantes manuseiam. Entretanto, de acordo com Hainich (2009, APUD
CADAVIECO; GOULAO; TAMARGO, 2014), ¢ preciso explorar todo seu potencial no
ambiente educativo, principalmente a utilizagcdo de dispositivos moveis com técnicas de RA,
pois esta tecnologia apresenta um relacionamento muito proximo entre a realidade fisica e
virtual, de modo que os objetos virtuais adicionam riqueza aos fisicos através de informagoes
adicionais, fazendo com que esta experiéncia seja util e inovadora para o ensino
(CADAVIECO; GOULAO; TAMARGO, 2014). Segundo Wu (2019), uso da RA e de
smartphones desperta interesse e curiosidade justamente por permitir que os aprendizes
acessem o mundo real e o virtual ao mesmo tempo.

As tecnologias de Realidade Virtual fazem com que o usudrio seja completamente
imerso em um ambiente sintético, de forma que ndo € possivel enxergar o mundo real ao seu
redor. A Realidade Aumentada, por sua vez, permite que o usuario veja o mundo fisico ao seu
redor enquanto insere objetos virtuais sobrepostos a sua volta. Dessa forma, a RA complementa

a realidade, sem completamente substitui-la (AZUMA, 1997).
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Com a inser¢do de tecnologias nas escolas, o professor precisa participar de forma ativa
do processo de constru¢do do conhecimento do aluno, passando de “transmissor do
conhecimento” a mediador, motivador e orientador da aprendizagem, permitindo interagdes
entre areas e contetidos, buscando interdisciplinaridade (SILVA; MENEZES; FAGUNDES,
2016, p. 4). Segundo Barbosa (2005, p. 114), “¢ dificil perder os velhos hébitos intelectuais,
vencer barreiras, métodos e paradigmas antigos na sala de aula, mas ¢ necessario se atualizar e
se readaptar ao novo”. Beira ¢ Nakamoro (2016) citam que o uso de ferramentas tecnoldgicas
na educacdo ¢ capaz de trazer diversos beneficios, mas para que isso venha a acontecer, €
necessario considerar uma capacitagdo intensiva e o apoio de desenvolvedores das plataformas
utilizadas pelos professores, para que estes saibam utiliza-las de forma correta, buscando entdo
praticas educativas inovadoras.

A sensagdo de imersao no mundo oferecido por um ambiente virtual possibilita
conquistar a atencdo e dedicagdo do individuo durante suas a¢des para que consiga cumprir seu
objetivo em uma atividade e seguir adiante ultrapassando os obstaculos conforme estes
aparecem em seu caminho (TRIVELLATO, 2016). Dessa maneira, a RA pode promover auxilio
na realizag¢do de tarefas, como no exemplo da seguinte situagdo: a partir do momento que um
estudante pode utilizar um laboratorio online de qualquer localizagdo ou horario, nem sempre
ele haverd um tutor disponivel para sanar suas davidas, mas a tecnologia de RA pode
proporcionar ajuda ao ser usada como uma ferramenta extra em laboratérios online ao ampliar
informagdes relacionadas aos exercicios feitos. O uso da Realidade Aumentada permite que
estudantes atinjam um maior entendimento do conteudo estudado, além de possibilitar melhora
na retencdo de memoria e na performance de atividades, e aumentar a colaboragcdo e a
motivacao destes usuarios (RADU, 2014 APUD WU, 2019).

Este trabalho busca responder os seguintes questionamentos: seria possivel introduzir a
Realidade Aumentada como um recurso utilizado dentro das salas de aula? Professores e
pesquisadores estariam dispostos e preparados para aceitar esta inclusdao? Se sim, quais seriam

os melhores aplicativos para realizar tal feito?

1.2 OBJETIVOS

Esta se¢do define o objetivo geral e os especificos desta dissertacao.
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1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta dissertagcdo € criar uma comparagao entre os principais softwares
criados para a implementacdo de RA disponiveis atualmente para os sistemas operacionais
Android e 10S, avaliando qual destes seria mais adequado para professores introduzirem

atividades com RA em suas aulas.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Pesquisar conteudos relevantes sobre a implantacio da tecnologia de Realidade
Aumentada dentro das salas de aula, analisando diferentes autores, seus trabalhos e
percepcoes;

2. Aplicar um questionario para obter diferentes respostas de professores — tanto da
educacdo basica quanto do ensino superior — para buscar uma valida¢do sobre as
analises levantadas;

3. Identificar aplicacdes disponiveis para dispositivos moveis com sistemas operacionais
Android e 10S que possibilitam a implementacdo da Realidade Aumentada e entdo
elenca-las conforme suas funcionalidades e requisitos perante as necessidades dos

usuarios no contexto aplicado.

1.3 JUSTIFICATIVA

A atuagdo do estudante passou a exercer o papel principal no entendimento e na
forma¢do de qualquer conhecimento adquirido por ele. Isso ocorreu devido ao avango da
tecnologia no decorrer dos ultimos anos e do progresso tedrico da psicologia, fatores que
passaram requerer novas ideias em relagdo a situagdes de aprendizagem e métodos pedagdgicos
de educacao (BORGES NETO; CAPELO BORGES, 2007).

Segundo Salmi, Kaasinen e Kallunki (2012), professores com habilidades razoaveis
relacionadas as TICs costumam utilizar mais solugdes tecnoldgicas de maneira multifacetada e
voltada para os estudantes; isso apresenta grande relevancia, considerando o fato de que
atividades exercidas do aluno sdo essenciais para que algum conhecimento seja conquistado.

Os autores Borges Neto e Capelo Borges (2007) relatam que ao incluir as novas TICs

em instituicdes educacionais, tais ambientes sofreram mudangas substanciais € que gostariam
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que os educadores se mobilizassem para organizar situagdes de ensino que fagam com que os
estudantes pensem por eles mesmos e inclusive questionem contetido ensinados pela escola. O
professor deve ter consciéncia de que aplicar tecnologias em sua sala de aula ndo trata apenas
de dominar um determinado dispositivo ou sistema, trata-se de uma completa “nova cultura de
aprendizagem” (GOULAO, 2012 APUD CADAVIECO; GOULAO; TAMARGO, 2014, p.
39).

Apenas a chegada de maquinas em uma escola ndo é, de forma alguma, suficiente. E
preciso capacitar os professores a usar com um minimo de destreza o computador,
para que eles possam aliar o seu conhecimento técnico ao conhecimento pedagogico,
e dessa unido retirar meios de levar a seus alunos novas maneiras de aprendizagem e
descoberta de informagdes. Essa necessidade de algum conhecimento técnico ¢
realmente importante a principio, pois o computador, a0 mesmo tempo que atrai e
seduz, também assusta e gera repulsa. O novo, o desconhecido, nos trazem essa
ambiguidade de sentimentos, repulsa e atracdo (CAPELO BORGES, 1997 APUD
BORGES NETO, 1999, p. 5).

Diversas areas podem aproveitar a Realidade Aumentada, mas dentre todas estas, a
educacdo sera a mais impactada (TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006, APUD SILVA ET AL.,
2019). Isso se da pelo fato de que a coexisténcia de ambientes reais e virtuais permite que
estudantes visualizem conceitos abstratos e a partir dai desenvolvam habilidades importantes
que ndo poderiam ser trabalhadas em outros ambientes tecnoldgicos de aprendizagem (WU ET
AL., 2013, APUD SILVA ET AL., 2019). A RA possibilita misturar elementos virtuais com os
da realidade fisica pois incorpora informacdo sobreposta instantaneamente a imagens reais
capturadas através de dispositivos moveis que sdo capazes de adquirir softwares que exercam
tal atividade em tempo real, adicionando elementos virtuais junto a imagem dos reais
(CADAVIECO; GOULAO; TAMARGO, 2014).

De acordo com Borges Neto (1999), o fim da primeira etapa da informatizagdo em
colégios publicos brasileiros aconteceu no ano de 1998: esse processo foi caracterizado pela
falta de planejamento pedagogico. No final da década de 80, a Franca e os Estados Unidos
também falharam nesse processo ao nao planejar e nem investir na formagdo de seus
professores. Para tal ocasido, foram desenvolvidos softwares de boa qualidade e distribuidos as
escolas: os programas franceses GEOPLAN e GEOSPACE tinham como objetivo exercitar a
Geometria Plana e Espacial, respectivamente, mas como os educadores ndo haviam sido
adequadamente preparados para utilizar tais ferramentas, suas atividades ndo tiveram o
aproveitamento adequado.

Borges Neto (1999) define o ato de utilizar a informatica como uma ferramenta extra

como Informatica Educativa. Ela caracteriza-se por fazer uso de computadores como um
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suporte que ofereca mais recursos ao professor dentro da sala de aula. Dessa forma, as maquinas
passam a ser entao exploradas por professores em toda sua capacidade e potencial, aproveitando
a possibilidade de simular e praticar determinadas situagdes essenciais para compreender um
conhecimento que se busca. Neste contexto, a informatica ¢ utilizada como um meio didatico e
¢ extremamente importante porque funciona como um “agente de propagagao de conhecimento,
colocando-se a servigo da educacao”, conforme promove praticas de manuseio, feedback ao
usudrio e a oportunidade de acompanhar a distancia algo construido pelo aluno, de forma que
seja possivel notar suas hesitagdes até o sucesso. E através desse acompanhamento que o tutor
pode decidir o melhor momento para intervir na atividade (ARTIGUE, 1996 APUD BORGES
NETO, 1999, p. 6).

A RA geralmente ¢ representada por um ambiente de aprendizagem moderno que faz
uso de smartphones e combina 0 mundo real com imagens ou informagdes graficamente
adicionadas. O objetivo da informacgdo aumentada ¢ enriquecer o mundo ja existente com
informagdes que podem ser uteis em aplicagdes revolucionarias na educacao, incluindo o estudo
da arquitetura, arte, anatomia, linguagens, ou qualquer outro conteudo no qual um gréafico,
simula¢do ou modelo 3D podem melhorar a compreensdo. De acordo com Salmi, Kaasinen e
Kallunki (2012), exemplos mais concretos do uso da RA sdo: treinamentos de operadores de
processos industriais, manuten¢do de sistemas, visitas turisticas a museus e outras construgdes
historicas. Além de visualizagdo médica, manutencdo e reparo, anotagdo, direcionamento de
robos, entretenimento e navegac¢do de aeronave militar (AZUMA, 1997). Costa e Ribeiro
(2009) afirmam que a sociedade tem desmistificado o sistema operacional deste tipo de
tecnologia conforme o avanco da computacao, fato que tem incentivado os estudos e pesquisas
da érea.

O resultado ¢ parecido com o da RV, mas faz uso de imagens do mundo real em tempo
real (ANDUJAR ET AL., 2011 APUD SALMI; KAASINEN; KALLUNKI, 2012). Martin et
al. (2011) disserta que a RA complementa a percep¢cao do mundo real e a interagdo do usudrio,
permitindo que o usuario enxergue o ambiente real aumentado com informacgdes 3D geradas
por um computador. A RA pode ajudar tanto estudantes dedicados quanto aqueles com
motivacdo baixa, assim como pupilos com necessidades especiais relacionadas a educagdo

(VILKONIENE ET AL., 2008 APUD SALMI; KAASINEN; KALLUNKI, 2012).
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1.4 ADERENCIA AO PPGTIC

O Programa de Po6s-Graduagdo em Tecnologias da Informagdo e Comunicacgdo
(PPGTIC) ¢ dividido em trés diferentes areas: tecnologia, gestdo e inovagdo; tecnologia
educacional; e tecnologia computacional. Esta pesquisa enquadra-se na ultima area
mencionada, pois ¢ direcionada ao estudo de ferramentas e técnicas computacionais voltadas
para a resolu¢ao de problemas de natureza interdisciplinar, e procura desenvolver novas
tecnologias que possam ser aplicadas nas areas de educacdao e gestdo (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SANTA CATARINA, 2020).

Como um programa de pos-graduagdo interdisciplinar, “o estudo de qualquer uma das
linhas de pesquisa desempenha, com as demais, um papel sistémico e complementar”
(NICOLETE, 2016, p. 54).

O RExLab como precursor de projetos inovadores, de livre acesso que possam
beneficiar os individuos e a comunidade, proporcionando integracdo tecnologica e
sanando uma pequena parcela dos problemas de integragdo tecnoldgica na educagéo,
mostra que a tecnologia ¢ abordada através do envolvimento de um Laboratorio de

Experimentacdo Remota, que se trata de um ambiente tecnoldgico que proporciona
inclusdo digital (SILVA, 2018, pg. 34).

Segundo o Documento de Area Interdisciplinar da CAPES, a interdisciplinaridade
constitui estudos que agregam “diferentes areas do conhecimento em torno de um ou mais
temas, no qual cada drea ainda preserva sua metodologia e independéncia” e representa a jungao
de “duas ou mais areas do conhecimento, ndo pertencentes a mesma classe, que contribua para
o avanco das fronteiras da ciéncia e tecnologia, transfira métodos de uma area para outra,
gerando novos conhecimentos ou disciplinas” (COORDENACAO DE APERFEICOAMENTO
DE PESSOAL DE NiVEL SUPERIOR, 2016, p. 10).

Além disso, o tema tratado neste trabalho ja foi abordado em outras dissertagdes
desenvolvidas por integrantes do RExLab, como Nicolete (2016), Simao (2018), Silva (2018)
e Carlos (2020), que também abordaram técnicas e solugdes para diferentes situagdes

envolvendo experimentos remotos.
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1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo apresenta seis diferentes capitulos em sua estrutura. Seu primeiro
capitulo define problema, objetivos gerais e especificos, justificativa, aderéncia do trabalho ao
PPGTIC, metodologia e a estrutura do trabalho no decorrer do documento.

O segundo capitulo traz defini¢des de pesquisadores em relagao a importantes topicos
tratados no trabalho, entre estes Realidade Aumentada; Realidade Virtual; laboratorios online
e as diferencas entre suas versdes remota, virtual e hibrida; vantagens e dificuldades
encontradas ao incluir tecnologias dentro do ambiente educacional para serem utilizadas como
auxilio no ensino; entre outros topicos mencionados através de uma pesquisa bibliografica
envolvendo diferentes relatos dos estudiosos mencionados.

O terceiro capitulo apresenta perguntas e respostas de um formuldrio online
respondido por docentes onde estes respondem questdes relacionadas ao que acreditam em
relacdo a dispositivos eletronicos sendo usados durante suas disciplinas lecionadas. Os
resultados sdo exibidos através de graficos que ilustram as respostas obtidas. Além disso, este
capitulo retrata também uma pesquisa referente aos diferentes tipos de aplicativos de Realidade
Aumentada disponiveis para os sistemas operacionais Android e 10S. Estas aplicacdes sdo
testadas, comparadas e suas funcionalidades e diferencas sao destacadas.

O quarto capitulo exibe andlises e resultados de acordo com as informagdes
apresentadas no capitulo anterior.

O quinto capitulo contém as conclusodes desta dissertacao e consideragdes finais.

O sexto capitulo, por sua vez, apresenta sugestoes para trabalhos futuros.
2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo apresenta fundamentagdes tedricas relacionadas a este trabalho.
2.1 REALIDADE AUMENTADA

A Realidade Aumentada (RA) consiste em acrescentar elementos virtuais a uma cena
real de forma que os usudrios ndo consigam diferencia-los dos elementos reais (AZUMA, 1997

APUD SILVA ET AL., 2019). A forma mais comum de fazer isso atualmente, ¢ através de

certas aplicagdes em dispositivos moveis: onde uma camera comum iria reproduzir apenas a
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imagem do mundo real, ¢ possivel adicionar novos itens através da Realidade Aumentada, como
¢ possivel conferir na figura 2, onde uma crianca faz uso de um tablet para aumentar

informacgdes referentes ao globo terrestre em sua frente.

Figura 2 — Utilizagdo da RA no estudo de Geografia

Fonte: NICHOLS (2019)

A Realidade Aumentada pode ser considerada uma técnica que melhora a percepgao
sensorial do usuario em relacdo ao mundo real ao sobrepor elementos virtuais de forma
dinamica sobre elementos fisicos (KLOPFER; SQUIRE, 2008 APUD FIDAN; TUNCEL,
2019). Segundo Cai et al. (2014 APUD FIDAN; TUNCEL, 2018), diferentemente da Realidade
Virtual, a Realidade Aumentada permite que seus usudrios interajam com o mundo real, e nao
com um ambiente completamente digital, reiterando que a RA altera a percep¢ao do usuario
sobre o mundo fisico, enquanto a RV substitui por completo o ambiente em questdo por um
completamente simulado (MEI ET AL., 2019).

Segundo Salmi, Kaasinen e Kallunki (2012), os ambientes do mundo real e do virtual
formam um continuum realidade-virtualidade de realidade mista, conforme é possivel conferir
na figura 3. Além disso, os autores afirmam que a RA ¢ mais comumente encontrada em
aplicagdes atuais porque nem todo detalhe da realidade fisica precisa ser modelado, ja que na
RA ¢ possivel conferir elementos reais ao lado de virtuais. Dessa forma, apenas os elementos
virtuais 3D que sdo significativos para complementar o nosso mundo real precisam ser

aumentados.
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Figura 3 — O continuum virtualidade-realidade de Milgram
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Fonte: SALMI; KAASINEN; KALLUNKI (2012)

A RA aumenta a percepc¢ao do usudrio e sua interagdo com o mundo real. Os objetos
virtuais exibem informagdes que o usudrio ndo consegue detectar apenas com seus proprios
sentidos. A informacao transmitida pelos objetos virtuais o ajuda a realizar tarefas no mundo
real. A RA é um exemplo especifico do que Fred Brooks (1996) chamou de amplificacao
inteligente: usar um computador como uma ferramenta que torna uma tarefa mais facil para o
ser humano realizar (AZUMA, 1997).

A tecnologia de Realidade Aumentada se tornou popularmente conhecida apenas
recentemente, na década dos anos 2010. Apesar de ha tempos esta tecnologia ser utilizada por
usuarios como militares ou companhias de alta tecnologia, gradualmente tem sido mais usada
no ambito educacional. Alguns programas de pesquisa fizeram uso da RA em seus métodos
educacionais e obtiveram resultados encorajadores como efeitos empiricos relacionados a
motivacao intrinseca e aprendizado cognitivo de estudantes (SALMI; SOTIRIOU; BOGNER,
2010 APUD SALMI; KAASINEN; KALLUNKI, 2012).

Segundo Azuma (1997), o ideal seria parecer que os objetos virtuais e reais coexistem
no mesmo espaco, da mesma forma que com os efeitos conquistados no filme Uma Cilada para
Roger Rabbit — filme estadunidense de 1988, originalmente entitulado Who Framed Roger
Rabbit —, conforme figura 4, onde o ator Bob Hoskins posa com o personagem animado Roger
Rabbit. Além disso, o autor define também que RA ¢ qualquer sistema que apresenta as
seguintes trés caracteristicas: combina real com virtual; € interativo em tempo real; funciona

com objetos em trés dimensoes.
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Figura 4 — Cena dos bastidores do filme Uma Cilada para Roger Rabbit
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Fonte: FORDY (2019)

O engajamento com os objetos virtuais possibilita aos estudantes um melhor
entendimento da realidade do conteudo estudado. Além disso, o uso da RA pode ser
considerado no nivel de “jogos pedagodgicos”, estimulando nos usudrios um maior grau de
raciocinio abstrato e espacial, assim como uma maior capacidade de percep¢ao (CADAVIECO;
GOULAO; TAMARGO, 2014). A integragio das TICs com a RA tem a inten¢io de melhorar
o desenvolvimento tecnolégico de produtos industriais, ajudar no aprendizado de estudantes e
melhorar performances de aprendizagem na educagcao (BACCA ET AL., 2014).

Um dispositivo movel pode possuir um sistema de GPS para que seja possivel localizar
com precisdo o usudrio. O mundo fisico consegue ser situado através de imagens captadas por
cameras, sistemas de coordenadas, magnetdmetros, inclindmetros, sensores de orientacao e
inércia. De acordo com Cadavieco, Gouldao e Tamargo (2014), existem trés orientagdes basicas
para a utiliza¢@o do software de RA:

1. Informagdes que sdo exibidas de acordo com a posi¢do geografica do usuario e outros
dados que existam na Internet sobre as coordenadas terrestres e exibam dados sobre os
lugares proximos; conforme € possivel conferir na figura 5, que exibe informagdes
sobrepostas sobre a imagem real de acordo com dados das coordenadas do GPS. Essa
funcionalidade pode trazer dados sobre estabelecimentos publicos e/ou trafego de

veiculos.
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2. Informagdes adicionadas quando a camera captura um padrao especifico; como por
exemplo, o motor de um carro, conforme figura 6.

3. A imagem capturada pela camera ¢ comparada com outras ja existentes na Internet para
adicionar informagdes sobrepostas sobre ela. Pode ser utilizada como um reconhecedor

de rostos para conquistar dados sobre a pessoa capturada na imagem.

Figura 5 — Informacdes sobrepostas a imagem

Fonte: CADAVIECO, GOULAO, TAMARGO (2014)

A empresa Hyundai, a partir de resultados de uma pesquisa realizada pela préopria
companhia, conseguiu analisar quais partes de manuais de carros tradicionais seus clientes
costumam apresentar mais dificuldade em entender. Dessa forma, a empresa criou uma versao
mais interativa e moderna do manual de seus carros através do aplicativo Hyundai Virtual Guide
AR, disponivel tanto para equipamentos eletronicos com sistemas operacionais Android quanto
para iOS.

De acordo com Motta (2016), o software exibe videos de tutoriais que ensinam a fazer
reparos em determinadas pegas ou como usar algumas das fungdes do veiculo, além de possuir
mais de 50 guias informativos, 82 videos didaticos e seis imagens 3D que sdo exibidas quando
o cliente posiciona a camera de seu dispositivo movel sobre a parte do carro sobre a qual
gostaria de obter informagdes. Para fazer uso do aplicativo, basta abri-lo e apontar a camera do

dispositivo para determinados locais do automdvel e aguardar o reconhecimento do sistema.
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Figura 6 — RA no motor de um carro

Fonte: MOTTA (2016)

O Google langou um recurso que possibilita que o usudrio visualize e interaja com
diferentes modelos 3D de diversos animais trazendo-os para o local onde o usuario se encontra
através da RA. Além disso, cada um dos respectivos modelos emite seus sons tipicos, € voam
ou nadam, de acordo com os animais reais que representam.

Para que seja possivel utilizar de tal funcionalidade, basta pesquisar por eles no site de
busca entre varias opg¢des como cachorro, gato, tigre, aguia, pinguim, tubardo, tartaruga, entre
outros (FABRO, 2020). Na figura 7, ¢ possivel conferir o inseto de nome cientifico Hyalessa
maculaticollis.

Esta busca pode ser realizada a partir do navegador Chrome ou do préprio aplicativo
do Google no smartphone, que deve revelar um painel com fotos do animal buscado juntamente
com seu nome cientifico. Todos os dispositivos com sistema operacional Android 7 ou superior
ou 10S 11 ou superior devem ser capazes de performar tal funcionalidade em tempo real se o
dispositivo tiver uma CPU com capacidade o suficiente para executar as variagdes de imagem.
A tecnologia utilizada para a implementacdo desta funcionalidade foi a ARCore, plataforma de

RA do préprio Google.


https://www.techtudo.com.br/tudo-sobre/android-n.html
https://www.techtudo.com.br/tudo-sobre/ios-11.html
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Figura 7 — Inseto exibido por funcionalidade de RA do Google

Fonte: TechTudo (2020)

Azuma (1997) descreve trés classes de potenciais aplicacdes para a Realidade

Aumentada:

1.

Visualizagdo médica: o autor sugere que médicos utilizem a RA como auxilio na
visualizacdo e treino para cirurgia. Esta habilidade seria muito util durante cirurgias
pouco invasivas, que ocorrem com pequenas ou nenhuma incisdo. O problema que este
tipo de cirurgia geralmente costuma apresentar ¢ que técnicas pouco invasivas reduzem
a habilidade do médico de ver o paciente por dentro; a tecnologia de RA pode fornecer
uma visdo interna sem a necessidade de incisdes maiores. Seria interessante utilizar a
RA também para treinamentos (RANCHERIA ET AL., 1995 APUD AZUMA, 1997):
instrugdes virtuais poderiam relembrar um cirurgiao novato dos passos necessarios sem
que fosse preciso deixar o paciente para consultar um manual convencional. Objetos
virtuais também podem auxiliar na identificacdo de 6rgdos e locais onde estes devem
ser encontrados sem ter que “incomodar” o paciente, como € possivel conferir no
exemplo apresentado na figura § (DURLACH; MAVOR, 1995 APUD AZUMA, 1997).
Manutengao e reparo: montagem, manutencao e reparo de maquinas complexas também
podem ser auxiliados pela RA. Instru¢des podem ser mais faceis de serem
compreendidas se estiverem disponiveis ndo como manuais com texto e imagens, mas
como modelos 3D sobrepostos no equipamento real, exibindo passo-a-passo quais
tarefas devem ser realizadas em seguida e como. Esses modelos 3D podem ser

animados, tornando as direcdes ainda mais explicitas.



31

3. Direcionamento de robds: operar um robd pode ser um dificil, especialmente quando
este encontra-se distante, pois pode haver longos atrasos na comunicagdo. Nessas
circunstancias, em vez de controlar o robd fisico, pode ser preferivel controlar uma
versao virtual do robd: os resultados sdo diretamente exibidos no mundo real assim que
o caminho ¢ determinado, e o usuério comanda ao robo fisico que o execute (AZUMA,

1997).

Figura 8 — Cirurgia utilizando RA

Fonte: EPOCA NEGOCIOS (2020)

De acordo com a Agéncia ANSA (2020), a primeira cirurgia conduzida por RA no
mundo aconteceu na Italia, no hospital S. Orsola de Bolonha em fevereiro de 2020. Foi
realizado um procedimento facial enquanto o cirurgido fez uso de o6culos 3D, o Vostars, que
aumentou elementos para transmitir mais informagdes sobre o paciente e auxiliar o profissional
a conduzir a operacdo, sem que houvesse necessidade de um monitor externo. Um médico do
hospital onde a operagao foi realizada, Giovanni Badiali, informou que antes da cirurgia foram
visualizadas a anatomia do cranio, da mandibula e da linha de corte em RA. Segundo ele, a
tecnologia permitiu enxergar uma linha pontilhada em 3D diretamente no osso do paciente.

O engenheiro biomédico do Departamento de Engenharia da Informacdo da
Universidade de Pisa, Vincenzo Ferrari, afirmou que os 6culos combinam os elementos reais e

virtuais na frente do cirurgido através de uma camera de video com imagens radiologicas do
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paciente, fazendo com que haja um aumento na precisdo da operacdo e uma redugdo no seu
tempo (AGENCIA ANSA, 2020).

O significado de aumentar informacgdes € enriquecer o acontecimento original com
informacdes uteis: isso € possivel em muitas aplicagdes na educagado, incluindo o estudo da
anatomia, arquitetura, arte, ou qualquer outro assunto em que um grafico, simulagdo ou modelo
3D poderia melhorar a compreensao. Exemplos mais concretos do uso de RA sdo
“reconstrugdes de patrimonios historicos, treinamento de operadores de processos industriais,
manutengio de sistemas ou visitas turisticas a museus e outros edificios historicos” (ANDUJAR
ET AL., 2011 APUD SALMI; KAASINEN; KALLUNKI, 2012, p. 2).

Pesquisas sobre RA nao sdo recentes: estudos sobre o tema foram iniciados em 1965
com a criagdo do Head Mounted Display (SHIBATA, 2002 APUD BARBOSA; COAN, 2019):
também conhecido pela sigla HMD, o termo em inglés significa dispositivo utilizado na cabeca,

em tradugdo livre. Na figura 9, é possivel conferir uma versao moderna do aderego.

Figura 9 — HDM anunciado pela empresa Qualcomm

Qualcomn | &
snapdragon i
XR2 5G platform

Fonte: ROBERTSON (2019)

De acordo com Fink (2019), a empresa Qualcomm anunciou em dezembro de 2019
uma nova plataforma para Realidade Aumentada e Virtual, XR2 Snapdragon, assim como o
chipset 865 atualizado — otimizado para 5G e Inteligéncia Artificial — em parceria com a
empresa Niantic — companhia por tras dos jogos Ingress e Pokémon Go. Esta plataforma exibe
uma melhoria comparada a sua antecessora, XR1: além de apresentar uma grande performance

e velocidade, a nova plataforma XR2 possui sete cameras (ou sensores embutidos) com a
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habilidade de fazer com que estas funcionem como os olhos do usudrio, possibilitando uma
grande experiéncia com a RA; conforme figura 10. Segundo Robertson (2019), tais sensores
podem ser utilizados ndo apenas para rastrearem os movimentos da cabec¢a do usudrio, como
também de seus olhos e até suas expressoes faciais; isso permite funcionalidades como tradugao
em tempo real e reconhecimento de objetos.

De forma geral, a RA foi ganhando destaque de maneira lenta e continua sendo
primariamente utilizada por hardwares de empresas especializadas em vez de produtos feitos
diretamente para consumidores. A nova plataforma da Qualcomm tem como publico alvo
usuario de aplicagdes populares. O uso do HDM — também chamado de smart glasses, dculos
inteligente, em traducdo livre — pode ndo ser tdo disseminado a principio como a empresa
gostaria, mas o envolvimento da Niantic sugere um comprometimento real com este propdsito,
jé& que esta ¢ uma das poucas companhias que criou um fendmeno da RA — mesmo que seja um

jogo especifico para celulares (ROBERTSON, 2019).

Figura 10 — Novo dispositivo da Qualcomm apresenta sete camera embutidas

to enable 7
concurrent cameras
Cameras
Cameras Cameras

Cameras

Fonte: FINK (2019)

A nova cultura de aprendizagem com dispositivos moveis apresenta diferentes
caracteristicas (KUKULSKAHULME, 2009; HWANG ET AL., 2010 APUD CADAVIECO;
GOULAO; TAMARGO, 2014). Entre elas estio:

1. Acessibilidade: dados podem ser acessados em diversas fontes;
2. Adaptabilidade: alunos terdo acesso a informagdes de acordo com suas necessidades

pessoais, no tempo, lugar e modo corretos;



34

3. Atividades situadas: os problemas encontrados € o conhecimento necessario para
resolvé-los sdo apresentados de forma auténtica e natural fazendo com que o
aprendizado se integre no cotidiano dos estudantes;

4. Interatividade: permite que o usudrio possua uma relag@o interativa e biunivoca com o
sistema;

5. Permanéncia: informagdes podem ser reproduzidas em multiplos suportes;

6. Rapidez: ¢ possivel obter informagdes a qualquer momento ¢ de maneira instantanea;

7. Versatilidade e mobilidade: permite que o estudante acesse as informagdes fornecidas a
partir de diferentes locais fisicos.

De acordo com Rodriguez-Gil et al. (2017), pesquisas apontam que a universalidade ¢
a caracteristica que especialistas da comunidade de RA mais valorizam e ha tempos ¢ tendéncia
na industria. Alguns dos critérios que podem ser usados para avaliar o qudo universal uma
arquitetura s3o: ser suportada em navegadores desktop, ser suportada em navegadores moveis,

confiar exclusivamente em portas HTTP e HTTPS, nao depender de plugins, entre outros.

2.2 REALIDADE VIRTUAL

A Realidade Virtual foi criada e desenvolvida para a simulagdo de voos para a forca
aérea norte-americana depois da Segunda Guerra Mundial (CORREA, 2011). Apesar da
pesquisa ter se iniciado por volta da década de 60, essa inovagdo encontrava entdo muitas
barreiras fisicas devido a restrigdes tecnologicas — fato que pode interferir até os dias de hoje
na popularizagdo deste tipo de inteligéncia na educagdo: o custo da implantagdo
(KATCHBORIAN, 2016).

Latta (1994) mencionou que a RV ¢ uma interface humano-computador avangada que
reproduz um ambiente realistico para que o usudrio interaja com ele; pensamento refor¢ado por
Pimentel (1995) que descreveu a RV como o uso da tecnologia com a inten¢do de convencer o
utilizador de que este se encontra em outra realidade, possibilitando que seu envolvimento na
aplicacdo seja por completo.

Uma outra defini¢do apresentada cita que esta ¢ uma interface humano-computador
com simulagdes apresentadas ao usuario para que este vivencie a experiéncia com informacgoes
multissensoriais, possibilitando entdo que haja interagdes em tempo real com objetos em um

ambiente multidimensional (LIMA ET AL., 2017). O que torna esta realidade tdo “crivel” € o
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fato de que a interface consegue enganar os sentidos e induzir os usudrios a diferentes sensagoes
motoras, sonoras e visuais (TRIVELLATO, 2016).

O objetivo principal da RV € prover ao maximo a sensa¢do de realidade através dos
canais multissensoriais — como a audi¢do e a visdo. Isso pode ocorrer com o auxilio de
capacetes, 6culos, luvas, fones de ouvido: o uso de certos acessorios e ferramentas tecnoldgicas
conquista a atenc¢do e dedicacdo do individuo durante a execu¢ao de seus objetivos no mundo
digital que visita. Os jogos vivenciados na RV podem fazer uso de diversos dispositivos que
aumentam ainda mais a imersdo do jogador no mundo do game, como capacetes, luvas,
projetores de retina e shutter glasses — 6culos com duas telas de LCD no lugar das lentes
(BRAGA, 2001). A figura 11 exibe criangas, cada uma em sua mesa na sala de aula, engajadas

com um contetido apresentado através do HDM.

Fiiura 11 — Criancas interagindo com RV em sala de aula

Fonte: SOLLITTO (2017)

Apesar da RV e da tecnologia utilizada em sua implementagdo estarem cada vez mais
em evidéncia, ndo ¢ de hoje que o tema tem sido debatido. Mesmo esta area tendo comegado a
ser explorada por volta dos anos de 1960, foi recentemente que tal tecnologia despertou para as
praticas de implementacdo, e isso foi possivel gragas a sua propria evolugdo, que proporcionou
melhores ferramentas (MARTINS ET AL., 2012). A RV pode romper ou suavizar uma barreira
localizada entre a simulagdo e o jogador, causada devido a operagdes computacionais (BRAGA,

2001). Quanto mais uma experiéncia virtual imersiva se basear em estratégias de design que
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combinam fatores de ac¢do, simbolicos e sensoriais, melhor (DEDE; BARAB, 2009 APUD
SALMI; KAASINEN; KALLUNKI, 2012).

A RV ¢ uma parte da computagao que possibilita que o usudrio esteja em outros lugares
sem precisar sair do seu local atual, tudo isso por meio de uma visualizagdo tridimensional, pois
esta tecnologia engana os sentidos, causando entdo um grande nivel de imersdo e interagdo
(FONSECA; OTSUKA, 2017). Braga (2001, p. 2) afirma que € possivel concluir que a RV ¢
uma técnica onde o usudrio “realiza imersdo, navegacdo e interagdo em um ambiente
tridimensional gerado pelo computador por intermédio de vias multissensoriais”, de forma que
um estudante pode ser estimulado a aprender conforme se dedica a um conteudo vivenciado
através de uma experiéncia em uma ferramenta que faz uso desta técnica. A figura 12 mostra
um usuario utilizando um HDM, envolvendo sua visao e audi¢ao, e também aderecos nas maos,

para que consiga interagir com objetos encontrados neste ambiente completamente virtual.

Figura 12 — Usuario faz uso de diferentes aderecos para RV

Fonte: OLHAR DIGITAL (2016)
2.3 LABORATORIOS ONLINE

Um laboratério pode ser definido como “qualquer lugar onde se possa fazer testes,
experimentos, atividades, com o intuito de gerar um aprendizado” (BARBOSA; COAN, 2019)
e classificado de quatro formas: fisicos, virtuais, remotos e hibridos (RIVERA; PETRIE, 2016).

Os trés ultimos sao categorias diferentes de laboratorios online.
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Um laboratério fisico ¢ um laboratério convencional, onde ¢é necessario que
pesquisadores estejam presentes para realizar as experiéncias que desejarem.

Um laboratorio virtual apresenta mecanismos virtuais que representam ambientes para
a realizacdo de experiéncias. Esse tipo de laboratorio também pode ser chamado de simulador,
pois simula a realidade de laboratérios convencionais.

Um laboratério remoto ou de acesso remoto ¢ um laboratorio fisico que estudantes
acessam através da Internet para conseguirem executar € monitorar experimentos utilizando
uma conexao remota. Esse tipo de laboratorio costuma ser utilizado em diferentes situagdes:
instituicdes que ndo tem condigdes de terem laboratorios fisicos; tutores que desejam apresentar
a seus alunos uma variedade de possibilidades de experimentos, tanto dentro quanto fora das
salas de aulas; entre outros motivos (RIVERA; PETRIE, 2016). Dentre algumas das vantagens
de fazer experimentos remotos, podem ser encontradas: controlar e realizar uma experiéncia
real; o fato de poder ser utilizado por varios estudantes em diferentes locais do mundo; a
possibilidade de performar atividades com alto grau de periculosidade e com instrumentos
complexos (VILELA ET AL., 2019).

Laboratorios remotos estdo sob construcdo ha mais de 15 anos. Em 2002, estudos
avaliaram alternativas para substituir laboratérios fisicos usados na educacdo de cursos de
engenharia, incluindo simulacdes e laboratorios remotos. Desde entdo, pesquisas tém
melhorado a qualidade de experimentos em laboratorios remotos ao aumentar a tecnologia da
infraestrutura disponivel para construi-los. Alguns destes elementos que foram drasticamente
melhorados em um periodo relativamente curto de tempo sdo: a largura de banda, capacidade
de processamento, algoritmos de codificacdo de video, controladores novos e mais versateis,
além de dispositivos de hardware e portais para acessar os experimentos remotos (HAMZA ET

AL., 2002 APUD RIVERA; PETRIE, 2016).

A Experimentagdo Remota ¢ uma area de pesquisa que visa ampliar a capacidade
humana para além de seus limites, utilizando os recursos da Internet e de outros meios
tecnoldgicos capazes de prover acesso remoto, possibilitando o compartilhamento de
recursos de um modo geral. Em outras palavras, € possivel operar-se um equipamento

remotamente, ou seja, de um local distante do mesmo (RExLab, 1997).

Laboratorios remotos tratam de facilitar o entendimento dos alunos ao por em pratica
o conhecimento aprendido em sala, trazendo a realizagdo das tarefas para mais perto da rotina

do estudante: diferentemente dos laboratdrios virtuais, que apresentam componentes criados
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em simulagdes, os laboratorios remotos fornecem componentes reais para a pratica dos
estudantes, de forma que estes possam visualizar seus experimentos de uma forma mais
concreta do que em uma construcao abstrata (RODRIGUEZ-GIL ET AL., 2017).

De acordo com Vilela et al. (2019), um laboratorio remoto ¢ um sistema promovido
em cima de uma estrutura de hardware e software capaz de coletar dados a distancia através da
Internet. Dessa forma, um laboratorio remoto possibilita a realizagao de experimentos reais por
uma interface através da Internet, permitindo que o usudrio observe ao vivo na tela de um
computador que exibe imagens capturadas por cameras locais.

Além dos utensilios necessarios para realizar os experimentos, um laboratdrio remoto
precisa apenas da exibicdo de uma webcam. Conforme Barbosa e¢ Coan (2019, p. 2),
laboratorios remotos sao laboratdrios fisicos acessados por alunos através da internet para a
realizacdo de experimentos, e sdo muitos usados em lugares sem condi¢des de apresentar um
laboratério fisico aos seus estudantes para que possam performar determinadas atividades
dentro do espaco académico. Outra vantagem referente ao uso dos laboratérios remotos,
segundo os autores, além da variedade de opcdes relacionadas as atividades, € o fato de que os
estudantes podem realizé-las tanto dentro como fora das aulas, no local que preferirem. Além
disso, os autores também mencionam laboratérios hibridos em seu trabalho, onde os definem
como uma mistura de laboratdrios remotos com os virtuais.

Maiti et al. (2017) os definem como sistemas online que permitem que usudrios
controlem instrumentos através da internet. Tais sistemas fornecem diversos beneficios ao
superar questdes de tempo e espago, permitindo que mais estudantes acessem os experimentos,
aumentando entdo a utilizacdo dos equipamentos. Segundo os autores, a maioria dos sistemas
de laboratdrios de acesso remoto segue uma arquitetura de cliente-servidor. Experimentos sao
hospedados em laboratdrios centralizados para serem acessados por usuarios remotos. Alguns
sistemas apresentam uma arquitetura multicamada, e seu acesso € primariamente baseado no
modelo produtor-consumidor: desta forma, as institui¢des que hospedam as informagdes e
equipamentos do laboratoério sdo consideradas o produtor; e os alunos utilizando os laboratérios
sdo considerados o consumidor.

Equipamentos experimentais sao construidos para replicar experiéncias que podem ser
controladas de forma remota. Estes equipamentos costumam consistir em sensores €
componentes mecanicos e elétricos (MAITI ET AL., 2017).

Segundo Toth, Morrow e Ludvico (2009, APUD RODRIGUEZ-GIL ET AL., 2017),

laboratorios remotos dispdem apenas de equipamentos reais — diferentemente de laboratorios
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virtuais — entdo sdo capazes de fornecer informagdes reais, possibilitando atrasos auténticos e
outros eventos imprevistos, como imprecisdes de medidas, de modo que os estudantes podem
entdo aprender sobre as complexidades da ciéncia. A figura 13 ilustra a distingdo entre as

categorias de laboratdrios.

Figura 13 — Disting¢do entre tipos de laboratorios
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Fonte: ZUTIN; AUER; MAIER; NIEDERSTATTER (2010)

Em relagdo a seguranca, Garcia-Zubia et al. (2009 APUD RODRIGUEZ-GIL ET AL.,
2017) afirmam que como laboratdrios remotos costumam ser hospedados por instituigdes como
universidades, as equipes de TI ndo costumam fornecer tecnologias intrusivas aos estudantes
por ndo quererem expor estes a riscos de seguranga, ja que a propria universidade poderia ser
considerada responsavel. De acordo com Rodriguez-Gil et al. (2017), tecnologias nao intrusivas
sdo preferiveis. Plugins de navegador aumentam ataques ao sistema e ja foram fontes de
vulnerabilidades, logo, confiar nesta funcionalidade também tende a diminuir a seguranca.

Ainda conforme Rodriguez-Gil et al. (2017), € mais conveniente se a infraestrutura
existente nao precisar ser modificada para suportar laboratérios online. Dessa forma, o ideal

seria que confiassem apenas em HTTP e HTTPS, sem precisar que portas especiais sejam
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abertas e protocolos que ndo padrdes sejam permitidos. Costuma haver uma correlacao positiva
entre universalidade e seguranca. Os seguintes critérios podem ser usados para avaliar a
seguranca de uma arquitetura: confianga HTTP ou HTTPS; ndo intrusivo; nao depende de
plugins.

Além de inovar no campo da educacdo, ¢ possivel encontrar outras vantagens que os
laboratorios remotos podem oferecer (MEDINA ET AL., 2011):

1. Aproveitar laboratdrios fisicos ja existentes e integra-los a um sistema computacional:
mesmo que o objetivo principal ndo seja economizar, ¢ necessario adquirir o software,
que geralmente ¢ caro;

2. Diferente dos laboratérios virtuais, o estudante ndo perde a perspectiva real ao realizar
experimentos, ja& que um LR proporciona interacdes com um equipamento real e a
resposta obtidas dos instrumentos vém de um sistema real. Apesar de os instrumentos
projetados em um laboratdrio virtual serem idénticos aos reais, ele basicamente cria
simulagdes que imitam comportamentos de artefatos de laboratdrios fisicos reais em
softwares que simulam processos (RIVERA; PETRIE, 2016).

3. As vantagens de uma Intranet ou da Internet sdo exploradas, ja que o laboratério deve
ser acessado através de uma rede, permitindo até mesmo experiéncias assincronas e
apenas limitando o uso, um esquema de programacao de horarios de uso, ampliando a

oferta de horarios para o aluno em estagio.

2.3.1 RExLab

O RExLab (acronimo de Laboratério de Experimentacdo Remota) foi fundado em
1997 e encontra-se localizado no Campus Ararangua da Universidade Federal de Santa Catarina
desde o ano de 2010 (REXLAB, 2020). O laboratorio surgiu com inten¢do de incentivar a
integragdo da tecnologia na educagdo, através de instrumentos adequados para um bom
desempenho de experiéncias, junto com outros recursos essenciais para a realizagdo de tais
tarefas. Além disso, o laboratorio foi criado como um influenciador importante e inovador em
ambitos escolares (SILVA, 2018).

No ano de 2014, o RExLab estabeleceu uma parceria com a Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e com a Rede Nacional de Ensino e
Pesquisa (RNP) através da chamada de Programas de Pesquisa e Desenvolvimento Tematicos
em EAD, resultando na criagdo do Grupo de Trabalho em Experimentagdo Remota (GT-MRE).

Este grupo faz parte do InTecEdu, o Programa de Integragao de Tecnologias na Educagao do
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RExLab, e tem sido gerenciado desde 2008 através de diferentes projetos de pesquisa e extensao
(SIMAO, 2018). Dessa forma, o RExLab frequenta escolas gragas aos estudos realizados no
ambiente escolar desde entdo com ética e responsabilidade, crescendo e disseminando
tecnologias de livre acesso, pois o laboratorio acredita que todos possuem o direito de ter acesso
tanto as tecnologias quanto a informagao (SILVA, 2018).

Figura 14 — Campus Ararangua da UFSC

Fonte: UFSC (2020)

Um dos projetos realizados pelo GT-MRE foi a criacdo do RLMS “RELLE” — Remote
Labs Learning Environment, acronimo para Ambiente de Aprendizagem com Experimentos
Remotos, em traducao livre — em 2015. Este ambiente pode ser usado para acessar e controlar
laboratdrios remotos.

O maior objetivo do laboratorio €, desde sua criagdo, compartilhar seus recursos para

que seja possivel promover inclusdo e acessibilidade ao maior niumero possivel de pessoas

(LAVECHIA, 2017 APUD SILVA, 2018).
2.3.2 Experimentos
Um modelo para a utilizagdo de Realidade Aumentada para auxiliar exercicios em

laboratorios remotos foi proposto e a atividade foi aplicada no Laboratério Remoto de

Microscopia do RExLab: enquanto usudrios realizam as atividades, podem acessar uma URL
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gerada através da ferramenta Augmania™ em seus smartphones e utilizar suas respectivas
cameras para aumentar elementos e interagir com eles (ANGELONI ET AL., 2020).

Neste experimento remoto especifico, o usuario consegue navegar através de seis
diferentes amostras: trés delas de mandioca — duas folhas e uma raiz — e trés delas de tomate —
folha, caule e raiz. Os usudrios devem utilizar as setas para trocar a amostra que estao
visualizando. Dessa forma, conseguem observar cada uma delas através das lentes do

microscopio e estudar sobre elas no texto apresentado.

Figura 15 — Atividade Microscopio Remoto do RExLab
Microscépio Remoto

Amostra 6
Nome Popular: Tomate
Nome Cientifico: Solanum lycopersicun
Parte da Planta: ra:

DESCRICAO

*Passe o mouse para ampliar

Fonte: RExLab (2020), reproduzido pela autora

Cada uma das amostras dos microscopios foi marcada como um gatilho; o projeto foi
publicado na Augmania™ e uma URL foi gerada. Dessa forma, quando um usudrio acessa a
URL através de qualquer navegador em um smartphone — independentemente de seu sistema
operacional —, diferentes elementos podem ser aumentados assim que as cameras forem
apontadas para cada uma das amostras.

Uma das imagens na atividade exibe todas as amostras vistas de cima. Quando usuarios
captam esta imagem, a seguinte frase aparece nas telas dos smartphones: ‘“selecione qual
amostra vocé gostaria de observar através das setas”. Além disso, cada uma das amostras exibe
algum tipo de informagdo aumentada: trés delas apresentam videos do YouTube sobre os
beneficios da respectiva amostra — como ¢ possivel conferir na figura 16 —, duas delas mostram

modelos 3D da amostra — como na figura 17 — e a tltima exibiu uma imagem da amostra em
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sua forma popular, como ¢ encontrada no mercado, e um texto com os diferentes nomes pelos

quais esta amostra ¢ conhecida em varias regides do pais.

Figura 16 — Camera do smartphone capta amostra de tomate e exibe video para fornecer
informag¢des complementares

Parteda Planta

DESCRICAO

0s 10 Beneficios do Tomate Para S...

R
Fonte: ANGELONI ET AL. (2020)



44

Figura 17 — Modelo 3D de mandioca ¢ exibido quando sua amostra real ¢ captada pela cimera

Microscopio Remoto

Amostra &
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Parte da Planta

DESCRICAO

Fonte: ANGELONI ET AL. (2020)

Embora ndo seja possivel mensurar o aprendizado de alguém dessa maneira, € possivel
notar o quanto um estudante se esforca para compreender uma situagdo particular: apenas
participar da atividade ndo garante que alguém entenda algo, o estudante teria que engajar com
as atividades propostas (WOODWILL, 2015).

A figura 18 ilustra o cenario de aplicagdo deste experimento com dois pontos de vista
diferentes: o primeiro exibe o lado dos mentores, responsaveis por inserir elementos de RA no
contexto estudado, e o segundo, por sua vez, mostra o lado dos estudantes, onde a aplicacao de

RA ¢ usada para visualizar os itens aumentados que foram inseridos previamente.



Figura 18 — Cenario de aplicacdao do experimento
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Fonte: ANGELONI ET AL. (2020)

A aplicagdo Augmania™ ¢ uma ferramenta WebAR que suporta xAPI e trabalha com

Microscopio Remoto.

Figura 19 — Arquitetura empregada na atividade
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Fonte: ANGELONI ET AL. (2020)
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seu proprio Learning Record Store (LRS), ou seja, € capaz de apresentar em tempo real dados
de andlise do projeto, permitindo que seu criador observe detalhes das interacdes de outros
usuarios com os elementos aumentados no contetdo compartilhado. Na figura 19, € possivel

conferir a arquitetura do experimento de Realidade Aumentada realizado com a atividade do
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Assim que os usuarios acessam a URL e fazem uso da RA durante sua performance
na tarefa, Augmania™ grava o engajamento ¢ o armazena em seu LRS, de forma que os
criadores do projeto — provavelmente tutores que desenvolveram as atividades com RA para
que seus alunos executem — podem analisar as interacdes através de painéis e graficos.
Conforme ¢ possivel observar na figura 20, a visualizacdo dos dados pode ser filtrada de acordo

com experimento, data, localizagdo, dispositivos e navegadores.

Figura 20 — Painel exibido na plataforma mostra interagdes com a RA

Filters Experience Summary

Summary of All Analytical Data
Other experience  remote-microscope

Total views Total interactions Total unigue views
46 113 3

Location Select a location Average visitors Conversion rate Average daily views

interactions

Devices Select a device

Browsers Select a browser Most a:we time a
ay

P s 4 PMUTC +0

Bounce rate

10.94%

©) Top Location: Canada ©) Top Device: unknown

Fonte: ANGELONI ET AL. (2020)

Uma outra experiéncia foi realizada também com o aplicativo Zappar™: disponivel
tanto para o sistema operacional Android quanto para o 10S, este software permite que o usudrio
visualize objetos aumentados através de projetos criados em seu website: ZapWorks™. A RA
neste experimento, por sua vez, foi utilizada para que fossem inseridas informagdes de acordo
com resultados apresentados através da aplicacdo ECG do Apple Watch.

O ECG (de “eletrocardiograma”) performa um exame que registra o tempo € a
intensidade dos sinais elétricos, responsaveis por fazer um coragio bater. E possivel exportar
um PDF desta aplicacdo para que o documento seja enviado a médicos para ser devidamente
analisado e possam entdo conferir possiveis irregularidades (APPLE, 2020).

Ao registrar a frequéncia cardiaca através de um sensor elétrico de frequéncia cardiaca

— encontrados no Apple Watch Series 4 ou em uma versao superior —, € possivel confirmar se
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as cavidades superiores e inferiores do coracdo pulsam no mesmo ritmo. A falta de sincronia
pode indicar a presenca de fibrilagdo atrial (FA), uma forma de arritmia (APPLE, 2020).
De acordo com o resultado exibido pelo relogio ap6s a execugao do exame, o aplicativo

Zappar™ mostra um texto adicional sobre a visualizagdo comum do smartwatch. Na figura 21,

¢ possivel conferir o resultado dentro da média de batimentos saudaveis.

pelo Zappar™

Figura 21 — Atividade visualizada através do celular

muscle begins at the

ECG
Sinus
Rhythm

¥ 918PM AVERAGE

This ECG does not
s.how signs of atrial
fibrillation.

Fonte: Zappar™, reproduzido pela autora (2020)

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente dissertagdo foi desenvolvida a partir de pesquisas bibliograficas referentes

aos temas tratados neste trabalho. A metodologia utilizada para que seu desenvolvimento fosse

possivel foi dividida nas seguintes etapas:



48

1. Pesquisa e leitura de parte da literatura ja existente focada na tecnologia de
Realidade Aumentada, laboratorios online — remotos, virtuais e hibridos —,
inclusdo de tecnologias na educacgdo, seus beneficios e adversidades, entre
outros que tdpicos que tais temas abrangem. Os artigos foram buscados nas
bases de dados ACM Digital Library, IEEE Xplore, SciELO e Scopus, e entdo
analisados e destacados conforme sua relevancia para o tema principal tratado
na dissertacgao.

2. Estruturagdao e desenvolvimento de um formulario aplicado com docentes de
diferentes areas e niveis da educagdo para obtengao de um conjunto de diferentes
respostas. Tais questdes referem-se as percepgdes destes professores sobre a
utilizag¢ao de dispositivos eletronicos em sala de aula.

3. Analise das respostas obtidas através do questionario respondido pelos docentes
através de estatisticas e graficos.

4. Andlise e selecdo de diferentes aplicativos de Realidade Aumentada para
dispositivos mdveis que facam uso dos sistemas operacionais Android ou i0S e
que permitam que o usudrio aumente informacgdes como desejar. Suas
respectivas funcionalidades foram testadas para que fosse possivel conferir se
estas aplicacdes seriam suficientes para alcangar as expectativas dos docentes

entrevistados.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Segundo Gil (2002, p. 41), pesquisas costumam ser classificadas de acordo com seus
objetivos gerais e podem ser divididas em trés grupos diferentes: descritivas, explicativas e
exploratorias. Esta dissertacao classifica-se como uma pesquisa exploratdria, uma vez que tem
a intengdo de "proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo mais
explicito ou a constituir hipdteses". Além disso, o autor indica que o planejamento deste tipo
de pesquisa ¢ bastante flexivel, tem como objetivo aprimorar ideias, envolve levantamento
bibliografico e "entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema
pesquisado", além da analise de exemplos que facilitem o entendimento (SELLTIZ ET AL.,

1967 APUD GIL, 2002, p. 41).
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Em relagdo aos procedimentos técnicos, ¢ possivel considerar que este trabalho trata
de um estudo de caso, ja que "consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos,
de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento" (GIL, 2002, p. 54).

Segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 51), esta pesquisa ¢ de natureza aplicada,
considerando que traz como objetivo "gerar conhecimentos para aplicagdo pratica dirigidos a
solugdo de problemas especificos" e desenvolve interesses locais de maneira pratica.

Sob o ponto de vista de abordagem do problema, este trabalho apresenta uma pesquisa
qualitativa, pois de acordo com Prodanov e Freitas (2013, p. 70), ja que existe uma "relagao
dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre o mundo objetivo
e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em nimeros". Além disso, os autores
definem também que ndo ha necessidade em comprovar hipoteses previamente estabelecidas

na analise dos dados coletados.

3.2 QUESTIONARIO

Um questiondrio com perguntas relacionadas a utilizacdo de dispositivos eletronicos
em sala de aula foi estruturado no Google Forms e compartilhado de forma online — entre os
meses de junho e agosto de 2020 — com 30 professores para que fossem obtidas respostas vindas
de diferentes pontos de vista. Estes mentores foram escolhidos por conhecimento prévio da
autora de acordo com a area em que lecionam e o nivel da educa¢do com que trabalham —
educagdo basica ou ensino superior — para que fosse possivel atingir uma parcela de
profissionais que apresentem diferencas referentes a seus cargos.

O formuldario apresenta dez perguntas ao todo com questdes inicialmente simples de
cunho pessoal em relagdo aos tutores — como género e idade, conforme figura 22 — e segue com
perguntas sobre praticas em sala de aula. E possivel conferir o questionario por completo no

apéndice A.
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Figura 22 — Parte inicial do questionario desenvolvido no Google Forms
-~

Formulario

Esta pesquisa busca encontrar respostas de professores relacionadas ao uso de tecnologia
em sala de aula.

*QObrigatorio

Género: *

(O Feminino

O Masculino

O Outro

Fonte: Google Forms, elaborado pela autora (2020)

3.3 COMPARACOES ENTRE APLICATIVOS

Para testar diferentes aplicativos de Realidade Aumentada, foram utilizados um celular
iPhone X com sistema operacional 10S versdao 14.0.1 e um Samsung J7 Metal com sistema
operacional Android versao 8.1.0. Algumas caracteristicas principais dos aplicativos podem ser
conferidas no quadro 1.

Para escolher quais aplicativos deveriam ser testados, foram selecionados apenas os
que permitem que os usuarios insiram modelos 3D e informag¢des que desejarem, considerando
que os professores lecionam disciplina diferentes, precisando entdo de certa autonomia para
poder criar atividades utilizando a RA. Sendo assim, foram descartados aplicativos que apenas
reproduzem modelos 3D ja encontrados nos respectivos bancos de dados. Também ndo foram
testados aplicativos como ROAR™, que faz uso da RA apenas de acordo com a geolocalizagao
e nem aplicativos como Grow Realidade Aumentada™ e Zoom RA™, feitos exclusivamente
aumentar informacodes de determinados livros escolares.

A primeira coluna do quadro 1 exibe o nome do aplicativo em questdo — os softwares
estao ordenados em ordem alfabética; a segunda, se tal software pode ser obtido por dispositivos
com o sistema operacional iOS; a terceira, mostra se o respectivo pode ser obtido por
dispositivos com o sistema operacional Android; a quarta, refere-se ao desempenho do
aplicativo e se € necessario fazer download de algum software a mais para visualizar ou

implementar os elementos aumentos; a quinta coluna menciona as funcionalidades do software
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em questdo, como por exemplo, se as informagdes aumentadas podem ser apenas modelos 3D

ou também midias auditivas; e a tiltima coluna, por sua vez, refere-se a interface disponibilizada

e a usabilidade do aplicativo.

Quadro 1 — Informagdes sobre os aplicativos testados.

iOS | Android | Desempenho Funcionalidades Interface/
Usabilidade

v v Esta aplicacdo | Esta aplicagdo | Para implementar
apresenta um | permite que o|a RA através
desempenho rapido e | usuario insira nao | desta aplicacdo ¢
pratico ao aumentar | apenas elementos | necessario
informagdes, ja que | 3D como também | acessar seu
para isso o usuario | imagens, videos, | website, ou seja,
deve apenas acessar | textos e audios | ndo € necessario
uma URL gerada | sobrepostos a | fazer download
pela propria | imagem do mundo | de nenhuma

Augmania™ apligac;ﬁo, ~ sem rea}. _ aplicagdo  para
precisar instalar | Além disso, esta | desenvolver 0
nenhum aplicativo | plataforma permite | projeto de RA.
especifico. que elementos | E possivel
A aplicagdo é paga, | sejam aumentados | programar acdes
mas fornece 30 dias | ao atingir uma certa | através da
gratuitos para o | localizacdo, linguagem
usuario testa-la. escanear um codigo | HTML, mas ndo

QR ou capturar uma | obrigatorio.
determinada
imagem alvo.

v v Para visualizar a RA | Esta aplica¢do | A implementagdo
através desta | permite que o |da RA nesta
aplicag@o, ¢ | usuario  aumente | aplicacdo também
necessario fazer | modelos 3D | deve ser realizada
download deste | presentes em seu | através de seu
aplicativo, seja no | banco de dados ou | website,

Augment™ Google Play ou na | crie os proprios. Al}gment. '
App Store. Nao ¢ necessario
Esta aplicacdo programar  para
também ¢é paga, mas aumentar
oferece 14 dias para elementos neste
0 usudrio testa-la software.
caso este atue no
ramo da educacio.

v v Para esta plataforma | Esta aplicagdo | A construgdo da
exibir informagdes | apresenta duas | RA nesta
aumentadas, ¢ | modalidades para o | aplicagdo  deve
necessario fazer | usuario que | acontecer através

BlippAR™ download de seu | pretende criar | de seu website —
aplicativo para que | atividades com RA: | como também ¢ o
0s elementos | “The  Studio” e | caso das
aumentados  sejam | “Blippbuilder”. aplicagoes
exibidos no
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momento
programado.
A aplicagdo ¢ paga.

No primeiro, nao ¢é
necessario que o

usuario saiba
programar; ja no
segundo, €
necessario
programar em
Javascript.

anteriormente
mencionadas.

Tanto a Esta aplicagdo O aplicativo
visualizagdo permite que o apresenta
quanto a usudrio crie a uma
implementacao RA utilizando interface
da RA desta modelos 3D simples e
aplicagdo que ja estdo facil de usar.
HP Realidad acqntec;em pelo presentes em Nao N ¢
Aumentada™ aplicativo. A seu banco de necessario
aplicagdo ¢ dados ou insira saber
gratuita. modelos programar
novos que para exibir
desejar. elementos
aumentados
com este
software.
Da mesma Esta aplicacdo Este
forma que o fornece software
aplicativo modelos 3D ja possui uma
anterior, a presentes no interface
construcdo da banco de simples e
RA nesta dados da intuitiva.
aplicagdo aplicagdo, Nao é
ocorre no assim como a necessario
UniteAR™ mesmo possibilidade saber
aplicativo que a de criacdo de programar.
visualizagao. novos
A aplicagdo ¢€ modelos.
gratuita. Assim  como
no aplicativo
anterior, este
apenas
aumenta
elementos 3D.
Para a visualizagdo | Assim como no | E necessario ter
da RA nesta | software conhecimento em
aplicacdo, ¢ | Augmania, nesta | programacdo para
necessario fazer | aplicacdo € possivel | implementar um
download de seu | aumentar ndo | projeto de RA
Vuforia aplicativo, apenas modplos 3D | nesta aplicagao.
View™ dlSpOIl.lVel tanto para | como diferentes
Android quanto iOS. | tipos de

J& para a construgdo
da RA nesta
aplicacdo, é
necessario

implementd-la  no

informa¢des como
textos e midias
auditivas.
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software  Vuforia,
disponivel de forma

gratuita para
download no sistema
operacional
Android, 10S e
Windows.

v v Para acessar as | Esta aplicagdo | O website
informacdes permite que | ZapWorks
aumentadas  nesta | modelos 3D sejam | fornece duas
aplicagdo, ¢ | aumentados  com | opgoes de
necessario fazer | reconhecimento implementacao
download do | facial. ao usuario:
aplicativo, seja no | O acesso a este | Designer, uma

Zappar™ Android ou no iOS. | website fé pago, mas VC{‘S.QO mais
Para a|o usuario pode | pratica e
implementacdo  de | aproveitar utiliza-lo | dindmica de
RA neste caso, ¢ | de forma gratuita | construgdo, e
preciso acessar o | durante 14 dias. Studio, onde ¢
website necessario
ZapWorks™, programar a

implementacao
da RA.

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Dentre os aplicativos testados, a Unica caracteristica em comum que todos

apresentaram foi a disponibilidade de versdes para ambos os sistemas operacionais Android e

10S. Os softwares mostraram grandes variagdes em relagdo a custo, implementacao e interface.

4 ANALISES E RESULTADOS

Segundo Barbosa (2005), ndo ¢ facil perder antigos costumes e vencer barreiras,

métodos e paradigmas com os quais o educador ja estd acostumado a utilizar na sala de aula,

mas € preciso que professores se atualizem e tentem se readaptar aquilo que ¢ novo. Para isso,

¢ importante um treinamento adequado e ferramentas que nao dificultem este processo (BEIRA;

NAKAMORO, 2016).

Em relacdo as perguntas identitarias presentes no

inicio do questiondrio

compartilhado, a pesquisa foi realizada com 16 mulheres e 14 homens — representando 53,3%

e 46,7% respectivamente.
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Grafico 1 — Respostas a primeira pergunta do formulario

Masculino

Feminino
53,3%

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Em relagdo a segunda pergunta, que questiona a idade dos participantes da pesquisa,
foi possivel perceber uma grande variagdo de faixa etaria. 6,7% dos respondentes encontram-
se entre os mais jovens a responder o formuldrio, com idade entre 26 e 35 anos. Uma grande
parcela afirmou ter entre 36 e 45 anos (26,7%), enquanto a maior parte dos participantes
respondeu ter entre 46 e 55 anos (33,3%). Além destes, 13,3% dos educadores afirmou ter entre

56 e 60 anos e 20% declarou ter mais de 60 anos.

Grafico 2 — Resultados referente as idades dos educadores

Acima de 60
20,0%

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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A pergunta seguinte € referente ao tempo de trabalho que os respondentes ja exerceram
em frente a sala de aula. Assim como na questdo anterior, foi possivel notar uma grande
variagdo nas respostas. 13,3% dos participantes declararam estar em atividade nesta profissao
ha menos de 5 anos; 16,7% afirmaram estar dando aulas ha um periodo entre 5 a 10 anos; 26,7%
esta em frente as salas de aula hd um periodo entre 11 e 20 anos; a maioria dos respondentes,

por sua vez, exerce a profissdo de educador ha mais de 20 anos (43,3%).

Grafico 3 — H4 quanto tempo os entrevistados trabalham como educadores

Ha menos de 5 anos

13,3%

Ha mais de 20 anos Entre 5 e 10 anos

43,3%

Entre 11 e 20 anos
26,7%

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

A quarta questdo deveria ser respondida de acordo com a area de atuagdo do docente.
A maioria dos participantes atuam como professores de Ciéncias da natureza e suas tecnologias
(46,7%); uma grande parte atua com Linguagens e suas tecnologias (26,7%) e o resto com
Matematicas e suas tecnologias (16,7%) e Ciéncias humanas e suas tecnologias (10%). A
Realidade Aumentada pode ser implementada de diversas maneiras e pode aumentar diferentes
tipos de informacdes, de forma que o tema lecionado pelo educador ndo afetaria o desempenho

de exercicios com RA.
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Grafico 4 — Areas que os respondentes lecionam

@ Linguagens e suas tecnologias
@ WMatematicas e suas tecnologias

@ Ciéncias da natureza e suas
tecnologias

@ Ciéncias humanas e suas
tecnologias

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

A pergunta seguinte permitia que os educadores marcassem mais de uma resposta:
alguns professores lecionam em mais de um nivel da educacdo, de forma que 14 professores
respondentes dao aula para o Ensino Fundamental, 18 para o Ensino Médio e 9 para o Ensino
Superior. Assim como a implanta¢do da RA nao ¢ exclusiva de uma area de disciplinas, também

ndo ¢ recomendada especificamente para um grupo de estudantes especifico.

Grafico 5 — Niveis da educagdo aos quais os participantes lecionam

Para qual etapa da educagao vocé leciona?

Ensino Fundamental

Ensino Médio

Ensino Superior

0 5 10 15 20

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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A sexta pergunta do questionario ¢ relacionada ao sistema operacional do dispositivo
moével de cada educador. 86,7% dos docentes que responderam a pesquisa possuem um
smartphone com o sistema operacional Android e 13,3% com o sistema operacional 10S.

Algumas aplicagdes existem apenas para sistemas especificos, entdo seria interessante
que uma plataforma de RA possa ser instalada e executada em celulares aos quais a maioria dos

professores tém acesso. Nenhum dos respondentes possui um dispositivo com o sistema

operacional Windows Phone ou outro que nao fosse as duas primeiras opgoes citadas.

Grafico 6 — Sistemas operacionais utilizados pelos educadores em seus celulares

@ Android
@ 0S

Windows Phone
@ Outro

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

O sétimo questionamento ¢ relacionado aos tipos de tecnologias utilizadas dentro da
sala de aula de cada um dos respectivos docentes. Foi possivel marcar mais de uma opgao, entre
as que sugeriam o uso de apresentacdo de slides no PowerPoint e outros métodos de
apresentacdo de conteudo (15 docentes), atividades online no Ambiente Virtual de
Aprendizagem da instituicdo em que trabalham (13 docentes), utilizacdo de tecnologias de
Realidade Aumentada e Virtual (3 docentes), ou ainda se o educador ndo faz uso de nenhuma
das tecnologias sugeridas (10 docentes).

E possivel perceber que existem docentes entre os entrevistados que nio utilizam
tecnologia de modo algum durante suas aulas, seja para apresentacdo ou entrega de atividades.
Além disso, dentre os que utilizam tais artefatos, varios fazem uso apenas de dispositivos para
uma exibi¢ao digital do conteudo através de slides ou exercicios no AVA. A minoria mostrou-

se habituada a fazer uso da RA nas disciplinas que lecionam.
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Grafico 7 — Tecnologias que os respondentes utilizam dentro da sala de aula

Quais tecnologias vocé costuma utilizar nas disciplinas em que
leciona?

Slideshow,
PowerPoint, outros

Atividades online no
AVA

Realidade
Aumentada e
Realidade Virtual

Nao utilizo nenhuma
destas

0 5 10 15

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

A pergunta seguinte questionou se os respondentes costumam dedicar um determinado
tempo para praticar o uso de NTICs e aprender a lidar com elas para uma possivel inclusao
destas dentro de suas salas de aula. Com apenas trés opgdes possiveis, a maioria (50%) disse

que raramente dedica tempo para tal tarefa. O resto dos docentes dividiram-se entre “as vezes”

(26,7%) e “frequentemente” (23,3%).

Grafico 8 — Quantidade de tempo que os educadores dedicam a aprender a lidar com NTICs

Voceé costuma dedicar um tempo para treinar e aprender a lidar
com novas tecnologias para inclui-las em suas aulas?

15

10

Raramente As vezes Frequentemente

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

A nona pergunta refere a possiveis temores que os educadores possuem ao inserir

tecnologias durante suas aulas. A maioria dos tutores (18 docentes) indicou que seu maior
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receio € o de ndo saber lidar com os dispositivos tecnologicos, enquanto um grupo (11 docentes)
afirmou que teme que a inser¢do das ferramentas acabe criando uma distragdo, tirando o foco
do estudo. Uma parte (7 docentes) afirmou que ndo tem problemas com a inclusdo de tecnologia
nas aulas.

Isso mostra que muitos tutores se sentem inseguros ao trazer dispositivos tecnoldgicos
para dentro de suas salas, fato que reitera o que Capelo Borges (1997) afirmou ao mencionar
que apenas inserir tais ferramentas em ambientes escolares ndo seria suficiente, € que seria
necessario capacitar os docentes a transformar para aliar conhecimentos técnico e pedagdgico,
usando as maquinas com o minimo de destreza. A autora também diz que essa capacitagdo ¢ de
extrema importancia pois a tecnologia enquanto “atrai e seduz, também assusta e gera repulsa.
O novo, o desconhecido, nos trazem essa ambiguidade de sentimentos, repulsa e atra¢do”.
Apenas através do conhecimento técnico e da pratica ¢ possivel fazer com que alguns tutores

vejam a tecnologia como aliada.

Grafico 9 — Dados ilustram possiveis receios dos educadores em relagdo a tecnologia

Quais sao seus receios ao inserir novas tecnologias em suas
aulas?

N&o saber manusear

Criar distragdo entre
0s alunos

N&o tenho problema

0 5 10 15 20

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

A ultima etapa do questionario, por sua vez, pergunta quanto os respondentes se
consideram favoraveis a alunos utilizarem dispositivos tecnologicos dentro da sala de aula por
indicagdo e com supervisor do proprio professor. A maioria (36,7%) mostrou indiferente a

questdo, possivelmente por duvidas relacionadas a sua propria habilidade de manusear tais
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ferramentas — como apontado na questdo anterior — mas ainda assim nao completamente
opostos a proposta.

Uma parte (33,3%) se mostrou pouco favoravel e o resto (30%), muito favoravel. E
possivel deduzir que os que se sentiriam mais confortdveis com a agdo de incluir tecnologia
durante as aulas s3o aqueles que ja possuem tal pratica ou dedicam uma parte de seu tempo a
treinar o uso de aplicagdes novas, considerando que de acordo com Salmi, Kaasinen e Kallunki
(2012), professores com mais habilidades em relacdo as TICs costumam usar mais ferramentas

tecnolodgicas e de maneira mais multifacetada, com foco “voltado ao estudante”.

Grafico 10 — Respostas relacionadas a ultima pergunta do questionario

Quanto vocé se considera favoravel em relagao a alunos utilizarem
tecnologias propostas por vocé para estudar durante a aula?

12

10

Pouco favoravel Indiferente Muito favoravel

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

A RA pode facilitar a compreensdao do material estudado, melhorar na retengdo de
memoria e na performance de atividades, além de aumentar a motivacdo dos (RADU, 2014
APUD WU, 2019).

De acordo com a segunda pergunta do questionario, 20% dos professores entrevistados
estdo em atividade com mais de 60 anos; e o terceiro questionamento aponta que 43,3% dos
respondentes lecionam ha mais de 20 anos. Ao todo, conforme a sétima questdo, dez dos 30
mentores afirmaram nao utilizar nenhuma tecnologia dentro da sala de aula, fato que aponta
que uma parcela dos entrevistados nao tem o menor costume de misturar tecnologia com ensino.
Segundo Martins e Guimaraes (2012), modernizag¢des afetam métodos tradicionais de ensino,

mas os autores enxergam essa situagao de forma positiva: tal ato além de auxiliar a compreensao
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de estudantes, pode facilitar a maneira como os proprios professores passam seu conhecimento
para os alunos.

O oitavo questionamento pergunta quanto tempo os tutores costumam gastar para
aprender a lidar com as NTICs: metade deles afirmou que raramente dedica uma parte de seu
tempo livre para treinar o manuseio com dispositivos tecnoldgicos. Essa falta de pratica pode
ser uma consequéncia vista na pergunta nove: mais da metade dos entrevistados afirmou que
um dos seus receios ao inserir novas tecnologias dentro da sala de aula, ¢ o medo de nao saber
manusea-las. Porém, segundo Hainich (2009, APUD CADAVIECO; GOULAO; TAMARGO,
2014), ¢ necessario que todo o potencial da tecnologia seja explorado no ambiente educativo,
inclusive o uso da RA, pois esta tecnologia apresenta proximidade entre as realidades fisica e
virtual, tornando esta experiéncia util e inovadora para o ensino (CADAVIECO; GOULAO;
TAMARGO, 2014). De acordo com Braga (2001), quando o usudrio estiver completamente
envolvido em uma atividade virtual, ele podera responder de forma intuitiva, da mesma maneira
que agiria no mundo.

Conforme testes e atividades realizados com cada um dos respectivos aplicativos
acima, ¢ possivel considerar que Augmania™ seja o mais apropriado — dentre os foram
experimentados — para professores desenvolverem atividades e exercicios em sua sala de aula,
pois apresenta uma interface intuitiva, fornece a possibilidade dos usudrios inserirem qualquer
tipo de informacdo aumentada sobre imagens do mundo real, ndo é necessario programar um
codigo para desenvolver o projeto — apesar de que esta ¢ também uma das formas de
implementag¢do oferecidas —, ¢ possivel aumentar informagdes em qualquer navegador de
smartphones, sem que seja necessario que os estudantes fagam download de um aplicativo para
interagir com a Realidade Aumentada, entre outras vantagens.

Sendo assim, Augmania™ aparenta ser a aplicacdo mais pratica dentre as avaliadas na
questdo de compartilhamento: para que os usuarios — no contexto de uma sala de aula, qualquer
um dos estudantes — possa enxergar os elementos aumentados, ¢ necessario apenas acessar a
URL gerada pelo projeto do proprio software; sem a necessidade de que os alunos fagam
download de um aplicativo especifico. Nao apenas a RA ira exercer sua funcdo de facilitadora
no projeto criado, como chamara a aten¢ao dos estudantes, despertando ainda mais seu interesse
perante as atividades ao misturar elementos fisicos e virtuais nas telas dos smartphones (WU,
2019).

Augmania™ ¢ uma ferramenta WebAR, fato que torna possivel exportar as

informagdes relacionadas as interagdes do usudrio com os elementos virtuais da Realidade
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Aumentada, de modo que os responsaveis pelo projeto podem analisar o engajamento dos
usuarios com a RA através de graficos e painéis: a visualizacdo destes dados pode ser filtrada
por data, localizagdo, dispositivos e navegadores, proporcionando aos mentores que confiram
se seus estudantes fizeram uso da RA durante a atividade. A figura 33 exibe uma poltrona

inserida pela RA em uma sala de estar através da aplicacdo Augmania™.

Figura 23 — Realidade Aumentada através da plataforma Augmania™

Augmania

Fonte: AUGMANIAT™ (2020)

De acordo com Baldo e Sondermann (2015), ao criar atividades tecnologicas para que
os alunos resolvam em sala de aula, os professores estardo facilitando tanto sua vida profissional
quanto social; além do fato de que ao conduzirem seu conhecimento através de dispositivos
eletronicos, estardo também adaptando-se a uma nova realidade e explorando todo o potencial
no ambiente educativo (HAINICH, 2009 APUD CADAVIECO; GOULAO; TAMARGO,
2014).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho levantou a tematica da Realidade Aumentada inserida no contexto
educacional, sugerindo que esta tecnologia fosse utilizada como uma ferramenta auxiliar no
ensino conduzido por professores. Para que isso fosse possivel observar modos de inserir
dispositivos tecnologicos para a utilizacdo da RA durante aulas tanto na educacdo basica quanto
no ensino superior, além de pontuar vantagens ¢ desvantagens para tal feito, foram estudados
diferentes pesquisadores da area ao buscar seus trabalhos nas bases de dados ACM Digital
Library, IEEE Xplore, SciELO e Scopus.

Ao sugerir a insercao da Realidade Aumentada na educacgdo, a intengdo era que fosse
provida uma ferramenta adicional que auxilie na compreensao de estudantes de diversas
disciplinas. Este apoio mostrou-se importante principalmente em atividades remotas,
revelando-se entdo interessante também para a area de laboratdrios online — remotos, virtuais
ou hibridos, conforme descritos nesta dissertagao — pois tais tarefas ndo costumam ser realizadas
com a presenca de educadores em tempo real.

Este trabalho teve a maior parte de seu desenvolvimento concluido durante a pandemia
de COVID-19, impossibilitando que as teorias estudadas fossem aplicadas dentro de salas de
aula. Também nao foi possivel entrevistar estudantes ou professores de forma presencial, por
1ss0, um questionario foi estruturado no Google Forms para que fosse possivel incluir as
opinides e caracteristicas de diferentes professores. Este formulario inclui dez perguntas e foi
compartilhado pela Internet com 30 tutores previamente escolhidos em atividade, onde estes
responderam as questdes relacionadas a sua identidade, sua profissdo e suas preferéncias
relacionadas a inclusdo de dispositivos tecnoldgicos nos ambientes escolares durante suas aulas.

Foram também analisados diferentes aplicativos de Realidade Aumentada e
selecionados alguns para que pudessem ser feitos testes e experimentos. Dentre os escolhidos,
foram avaliados sete aplicativos, considerando sua usabilidade, interface, funcionalidades e
operabilidade.

O objetivo geral desta dissertacdo foi elencar os principais aplicativos utilizados para
a implementacdo de RA que estdo disponiveis atualmente — tanto para o sistema operacional
Android quanto para o 10S —, ap06s testar qual dos softwares selecionado seria mais adequado
para que profissionais da educacdo inserissem atividades com RA dentro das salas de aulas.

Foi concluido que a aplicagdo Augmania™ seria a mais apropriada para que

professores inserissem a Realidade Aumentada em suas aulas, ja que seu website apresenta uma



64

interface simples; ¢ possivel inserir modelos 3D, textos, dudios, videos e outras informacdes
aumentadas; ¢ possivel que o desenvolvimento da RA seja feito através da programacdo de
codigos, mas nao obrigatorio — permitindo que professores de diferentes areas desenvolvam um
projeto nesta plataforma; ndo ¢ necessario o download de um aplicativo para que estudantes
visualizem a RA — Augmania™ foi a tinica aplicacdo testada na qual é preciso acessar apenas
uma URL em qualquer navegador para que elementos aumentados aparecam € o usuario possa
interagir com eles.

Os educadores podem aprender como os alunos pensam, guiando-os de uma forma
melhorada no ensino de determinado contetido. Por isso, o uso da RA ambiente educacional
prové diferentes vantagens: o tutor pode receber um feedback imediato em relagdo a
desenvoltura do aluno, e este, por sua vez, sente-se motivado ao fazer uso da tecnologia durante
suas atividades relacionadas a disciplina. E necessario que todo o potencial do ambiente
educativo seja explorado, principalmente no que se refere ao uso da RA em sala de aula, pois
tal recurso proporciona uma experiéncia util, rica e inovadora ao ensino por criar um
relacionamento proximo entre a realidade fisica e virtual através de seus elementos aumentados
(CADAVIECO; GOULAO; TAMARGO, 2014).

E importante ressaltar as vantagens do uso da tecnologia utilizada em sala de aula para
que a sociedade — dentre ela, docentes e discentes — possam perceber os possiveis beneficios
providos através de tais ferramentas disponibilizadas, se estas forem utilizadas em prol da
aprendizagem. E preciso também que as pesquisas e estudos relacionados a estas ferramentas
continuem, para que o cendrio seja cada vez mais propicio a criar novas possibilidades e

situagdes com os recursos fornecidos.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A area de Realidade Aumentada ¢ muito abrangente e relativamente nova, com cada
vez mais recursos disponiveis para que seja explorada. E importante — e interessante — que
pesquisas sobre o tema continuem acontecendo para que este assunto seja cada vez mais
conhecido, podendo entdo alcangar um maior nimero de educadores interessados em adicionar
tais atividades tecnologicas em suas aulas.

Para futuros trabalhos, seria interessante adicionar a um aplicativo de RA um recurso
que permitisse ao usuario compartilhar a tela de seu celular ao vivo, para que o tutor pudesse
ver o desempenho dos alunos em tempo real e assim ajudé-los a realizar as tarefas, dando
conselhos ou esclarecimento de diividas em tempo real. Ao acrescentar o acompanhamento de
um instrutor durante os exercicios realizados pelos estudantes, ¢ possivel fazer com a
concentragdo destes aumente em relagdo a performance desenvolvida, além de eliminar
quaisquer perguntas que possam aparecer durante o decorrer da pratica.

Outra ideia que poderia ser aplicada durante uma atividade remota, seria para que o
usuario — possivelmente um estudante — capturasse sua tela durante a realiza¢ao do exercicio e
exportasse essa imagem para um armazenamento onde os metadados seriam extraidos e, em
seguida, tais informagdes seriam transformadas e enviadas para ferramentas de andlise de
aprendizagem. Dessa forma, seria possivel organizar e analisar dados referentes ao desempenho
de aprendizes durante diferentes experiéncias remotas.

Além disso, seria também interessante criar mais uma forma de tentar medir a
aprendizagem dos alunos: fazer perguntas ap6s a realizagao de um exercicio em um laboratério
remoto e dependendo das respostas do usuario, caso ele acerte ou erre, aumente elementos
diferentes para cada um deles — informacdes para ajudd-lo a concluir o obstaculo ou
parabenizando por ser bem sucedido.

Mais uma abordagem curiosa para ser estudada em trabalhos futuros diz respeito a
privacidade dos dados do usudrio: seria intrigante fazer um trabalho de pesquisa sobre os riscos
e problemas de seguranga que podem ocorrer através de aplicativos de Realidade Aumentada,
pois sdo recursos que exigem permissoes para ter acesso as cameras dos dispositivos dos
usuarios.

Por tltimo, como um possivel projeto de doutorado, seria interessante implementar um

aplicativo para o desenvolvimento de Realidade Aumentada do zero a partir de informagdes
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conquistadas neste trabalho, como os dados referentes ao interesse por parte dos professores e

suas necessidades, além dos dados obtidos através dos aplicativos testados e observados.
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APENDICE A — Questionario

Um questiondrio foi estruturado no Google Forms com dez perguntas e compartilhado
de forma online entre 30 professores da educacdo bésica e do ensino superior entre 0os meses de
junho e agosto de 2020 para que fosse possivel obter respostas referentes as diferentes visdes
dos mentores.

Este formulario exibe inicialmente perguntas simples de cunho pessoal em relagao aos
respondentes e também perguntas sobre suas praticas em sala de aula, principalmente em
relacdo a utilizagdo de dispositivos eletronicos em sala de aula.

Os questionamentos apresentados podem ser conferidos na integra a seguir:

1. A questdo “Género?” de multipla escolha com uma assertiva dentre as seguintes opgoes:
a. Feminino;
b. Masculino;

c. Outro.

2. A questao “Idade?” de multipla escolha com uma assertiva com as seguintes opgoes:

a. Entre 18 —25;
b. Entre 26 — 35;
c. Entre 36 —45;
d. Entre 46 —55;
e. Entre 56 —60;
f.  Acima de 60.

3. A questdo de multipla escolha “Hé quanto tempo vocé leciona?”’ com as opgdes:
a. Ha menos de 5 anos;
b. Entre 6 € 10 anos;
c. Entre 11 e 20 anos;

d. Ha mais de 20 anos.

4. A questdo de multipla escolha “Qual sua area de docéncia?” com as opgdes:
a. Linguagens e suas tecnologias;

b. Matematica e suas tecnologias;
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c. Ciéncias da natureza e suas tecnologias (Quimica/Fisica/Biologia);
d. Ciéncias humanas e suas tecnologias (Historia/Geografia/Filosofia/Sociologia).
5. A questdao “Para qual etapa da educacao vocé leciona?” com caixas de verificagao —
onde mais de uma opg¢ao pode ser selecionada — com as seguintes opgdes:
a. Ensino Fundamental,
b. Ensino Médio;

c. Ensino Superior.

6. A questdo de multipla escolha “Qual o sistema operacional do seu dispositivo movel?”

com as opgoes:

a. Android;

b. i0S;

c. Windows Phone;
d. Outro.

7. A questdo “Quais tecnologias voc€ costuma utilizar nas disciplinas em que leciona?”
onde diferentes opcdes podem ser selecionadas ao mesmo tempo. Entre estas:
a. Slideshow, PowerPoint e outras técnicas de apresentagao;
b. Atividades online no Ambiente Virtual de Aprendizagem (Moodle, entre outros)
como testes e exercicios;
Jogos de Realidade Virtual e/ou atividades com Realidade Aumentada;

d. Nao utilizo nenhuma destas tecnologias.

8. A questdo “Vocé costuma dedicar um tempo para treinar e aprender a lidar com novas
tecnologias para inclui-las em suas aulas?” para ser respondido em uma escala Likert

com trés pontos.

9. A questdo “Quais sdo os seus receios ao inserir novas tecnologias em suas aulas?”, com
diferentes opgdes que podem ser selecionadas a0 mesmo tempo. S@o estas:
a. Nao saber manusea-las de forma correta;
b. Criar distracao demais entre os alunos;

¢. Ndo tenho receio.
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10. A questdo “Quanto vocé se considera favordvel em relagdo a alunos utilizarem
tecnologias propostas por vocé para estudar durante a aula?”, para ser respondida
através de uma escala Likert com trés pontos.



		2021-04-05T15:42:29-0300


		2021-04-06T09:16:48-0300




