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RESUMO

A Realidade Aumentada (RA) ¢ uma tecnologia que vem sendo utilizada na area da Educacao
como ferramenta de ensino-aprendizagem nas praticas ativas, proporcionando interacao entre o
aluno e o contetdo que ¢ estudado de forma ludica. A combinagdo da tecnologia de RA com o
contetido educacional estimula a imaginagao e atua para aumentar a eficacia e a atratividade do
ensino e da aprendizagem dos alunos em cendrios da vida real. A Realidade Aumentada ¢ um
novo meio, combinando aspectos da computagdo ubiqua, computacdo tangivel e computacao
social. O objetivo deste trabalho ¢ criar um repositorio virtual em banco de dados para o
armazenamento e compartilhamento de objetos de RA que possa ser utilizado por docentes em
sala de aula como forma de enriquecer seus contetudos didaticos. O repositdrio virtual em banco
de dados foi construido no formato de sistemas como um servigo (SaaS) com tecnologias de
licenga aberta disponiveis atualmente. Para a pesquisa de campo, foi adotado o grupo de
pesquisas exploratérias com foco em uma avaliagdo qualitativa dos resultados, também foi
realizado uma revisdo sistemadtica e bibliografica tendo como instrumento fontes primarias
como livros, artigos e dissertagdes com enfoque na construcdo e utilizacdo de objetos de
realidade aumentada, técnicas e softwares utilizados na construcao desses objetos bem como o
estudo de estratégias para sua publicagdo e compartilhamento dos objetos de realidade
aumentada desenvolvidos pela equipe RAEscolas. Ao final foi realizado um questionario com
professores e tutores sobre para o uso de realidade aumentada em sala de aula e qual a
experiéncia eles tiveram com o repositério desenvolvido. Os resultados obtidos mostram
nimeros interessantes sobre o uso dessa tecnologia em sala de aula e apontam uma possivel
tendéncia dessa NTIC além de gerar contribui¢des nacionais e internacionais que promoveram
a educagdo, projetos de pesquisa de extensao, oficinas de realidade aumentada com professores
entre outros. Esse trabalho se mostrou como uma base solida para inovar em sala de aula, gerou
interagdes diversas e alcangou resultados positivos aos olhos de professores, tutores e alunos.

Palavras-chave: Realidade Aumentada; Repositorio Virtual; Tecnologias Educacionais.



ABSTRACT

Augmented Reality (AR) is a technology that has been used in the Education area as a teaching-
learning tool in active practices, providing interaction between the student and the content that
is studied in a playful way. Combining AR technology with educational content stimulates the
imagination and acts to increase the effectiveness and attractiveness of teaching and learning
for students in real-life settings. Augmented Reality is a new medium, combining aspects of the
ubiquitous, tangible, and social factors. The objective of the work is to create a virtual repository
of this in a database for the storage and sharing of AR objects that can be used by teachers in
the classroom as a way to enrich their didactic contents. The database virtual repository was
built in the systems as a service (SaaS) format with currently available open license
technologies. For field research, the exploratory research group was adopted, focusing on a
qualitative assessment of the results, a systematic and bibliographical review was also carried
out, using primary sources such as books, articles, and dissertations with a focus on the
construction and use of objects of augmented reality, techniques, and software used in the
construction of these objects, as well as the objective study for their publication and sharing of
the augmented reality objects by the RAEscolas team. In the end, a questionnaire was conducted
with teachers and tutors about the use of augmented reality in the classroom and what
experience they had with the developed repository. The results gathered show interesting
numbers about the use of this technology in the classroom and indicate a trend of this NTIC
trend in addition to generating national ones that promoted education, extension research
projects, augmented reality workshops with teachers, among others. This work proved to be a
solid basis for innovation in the classroom, generated diverse interactions, and achieved positive
results in the eyes of teachers, tutors, and students.

Keywords: Augmented Reality; Virtual Repository; Educational Technologies.
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1 INTRODUCAO

A aprendizagem digital estd criando mudancas na maneira como as institui¢des
arquitetam seus ecossistemas de aprendizagem para alunos e professores, elas estdo cada vez
mais exigindo o uso de tecnologia educacional, o que as permite oferecer uma experiéncia de
aprendizagem mais flexivel para os alunos de forma sincrona e assincrona. A agilidade
fornecida pelas tecnologias podem proporcionar a alunos e professores a oportunidade de
“pensar fora da caixa” e inovar suas abordagens na educacdo (BROWN et al., 2020, p. 9,
traducao do autor).

A cultura digital intrinseca nos processos mediados pelas tecnologias tem afetado a
forma da lingua escrita, falada, ideias e crengas, métodos de trabalho entre tantas outras esferas
relacionadas as atividades humanas. O desenvolvimento de novas tecnologias muda
consequentemente a forma de pensar ou se expressar, ¢ dessa forma, se faz cada vez mais
necessaria a inclusdo da cultura digital na sociedade (SILVEIRA; PIRES. 2021).

Esta claro que o papel das tecnologias tem grande importancia para transformar a
educacdo, elas causam mudancas na natureza do processo de aprendizagem, expectativas e
atitudes de todos os alunos ilustrando o aprendizado no mundo digital, projetando e adaptando-
os as necessidades da geragdo digital (KIRYAKOVA; ANGELOVA; YORDANOVA, 2018).

Uma das caracteristicas inerentes a computacdo ubiqua, “o termo ubiquidade faz
referéncia a alguma coisa onipresente que estd em todo o lugar, (SILVA et al., 2016)”, € o
desvendar da fronteira entre elementos fisicos e elementos virtuais, para que a transi¢cdo entre
ambos possa ser efetuada de forma simples e natural (MAGALHOES; CASTRO;
CARVALHO, 2011).

A unido de realidades fisicas e virtuais trazem o que chamamos de realidade mista
(RM) onde digital e fisico sdo objetos coexistentes. Esses espacos hibridos integrados com
tecnologia trazem ao mundo real cenarios em que o visualizador ndo pode distinguir onde
comeca um e termina o outro. Um dos maiores componentes de RM ¢ a integragdo de realidade
aumentada (RA) que trata de uma camada de informagdes sobre um espaco de terceira
dimensdo. A realidade aumentada tem sido apontada, pela revista NMC Horizon Reports
(EDUCABASE, 2018), como uma importante tecnologia no desenvolvimento educacional
tecnologico para a educagdo superior.

Os autores Belmonte, Sanchez e Belmonte (2019) destacam que anos atras, discentes

interagiam com seus colegas, professores, livros e materiais didaticos impressos, etc..., mas
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hoje essa concep¢do mudou. Agora a interacdo ¢é realizada por meio de projetores, quadros
digitais, computadores, smartphones entre outros dispositivos eletronicos, que promovem uma
ampla gama de experiéncias, oportunidades e aprendizado.

Uma das novas tecnologias da informagao, ou simplesmente TIC, que contribuem para
esse novo cenario ¢ a Realidade Aumentada ou simplesmente RA. Conforme esclarece
Bourdot et al. (2018), a RA ¢ uma tecnologia emergente que combina cenas do mundo virtual
com o mundo real e com o progresso da computagdo movel e dispositivos como smartphones
ou tablets nos ultimos anos, tem existido uma demanda crescente de aplicagdes de RA em varios
campos como entretenimento ou educacdo, e também em outras areas como a construgdo e
manuten¢do industrial ou medicina e reabilitacdo.

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel da Organizagdo das Nagdes
Unidas (ONU) propde transformacional agcdes e medidas para a prosperidade das pessoas e do
planeta de forma a superar os enormes desafios de promover, de forma equilibrada, as trés
dimensdes do desenvolvimento global sustentavel: crescimento econdmico, inclusdo e
sustentabilidade ambiental (FAGUNDES, LUCE E ESPINAR, 2015). A este respeito, a
literatura sugere que o acesso e adoc¢ao de tecnologias de informagao e comunicagado (TIC) tém
um enorme potencial para integrar e acelerar o desenvolvimento sustentavel. Portanto, medindo
e monitorando a expansdo do acesso as TIC e seu uso dentro de cada um dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel € essencial para o processo de desenhar e monitorar politicas
publicas capazes de gerar transformagdes para a humanidade (LEITE, 2015).

De acordo com Moura (2015) a educacdo desempenha um papel central na agenda da
ONU, por ser um direito fundamental ¢ a base para o progresso dos paises. E um meio
indispensavel para os individuos desenvolverem suas habilidades e maximizar suas
possibilidades de aprender, produzir e criar. Um dos objetivos da agenda refere-se a educacao
de qualidade, que deve garantir uma educacao de qualidade inclusiva e equitativa e promover
ao longo da vida oportunidades de aprendizagem para todos, desafios que, sem duvida,
poderiam ser superados com a adog@o das TIC para a disponibilizagdo de acesso a informagao
e como ferramenta educacional.

Os planos de acdes e metas acordados internacionalmente nos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da a Agenda 2030 e os objetivos da Cuapula Mundial sobre a

Sociedade da Informacdo sdo referéncias importantes por estabelecer uma visdo
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transformacional para orientar a concepgao de uma metodologia e conjunto de indicadores para
medir o acesso e uso das TIC na educagdo (LIMA, 2015).

Com o uso de RA ¢ possivel criar novos ecossistemas de aprendizagem mais atrativos
e pedagogicos, com representagdo de ambientes impossiveis na sala de aula e o
desenvolvimento de aprendizado imersivo, destacam Lopez, Gutierrez e Garrido (2018).

A RA estd em todos os niveis educacionais, embora se destaque especialmente em
ambientes universitarios, pode-se encontrar experiéncias em diferentes cursos como
engenharia, arquitetura, planejamento urbano, medicina, matematica e geometria, arte e
historia, aprendizado de idiomas, design, ciéncias naturais, quimica e fisica e geografia
(LOPEZ; GUTIERREZ; GARRIDO, 2018).

Esse trabalho se aprofundou nos estudos de RA a fim de adquirir conhecimento para
disponibilizar a docentes e alunos objetos virtuais de RA de forma publica e online, visando o

processo de inclusdo de novas TIC em sala de aula.

1.1 PROBLEMATICA E JUSTIFICATIVA

Atualmente como empreendedor de uma empresa de tecnologia e professor
universitario tenho observado a transformag¢do em ambientes educacionais e imaginado o
quanto a tecnologia pode auxiliar nesse meio. Em sala de aula, percebo que o aluno tem se
mostrado insatisfeito com os métodos tradicionais de ensino, e que cada vez mais passam
grande parte de seu tempo utilizando seus smartphones e/ou computadores. Assim surge a
problematica: Como disponibilizar objetos virtuais de RA para professores e alunos de forma
publica e online acessiveis por smartphone e/ou computadores?

Capdevila (2016 apud MAGRO, 2019, p. 37) compartilha deste ponto de vista ao
afirmar “Acredito [...] que a distribui¢do de informagao entre professor e aluno seja mais entre
iguais e menos vertical; que se utilize mais a tecnologia, e que o professor seja mais organizador
de ambientes e menos transmissor de conteudos”.

Partindo do principio de que a educacdo deve buscar a melhoria dos resultados dos
estudantes e que a tecnologia pode contribuir a favor desse cenario, esta pesquisa surgiu da
necessidade de encontrar novas estratégias de criar conteudo de estudo digital enriquecido de
tecnologia e que ao mesmo tempo esteja disponivel, seja de facil acesso a todos os docentes e

alunos que possa ser compartilhado em diversos canais de educagdo de forma dinamica.
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A motivagdo do projeto € poder criar um facilitador para docentes com recursos
digitais de RA que os ajude a inovar a forma de docéncia proporcionando ao aluno uma nova
experiéncia de aprendizado, criando maior engajamento, desenvolvimento e aprendizagem.

Nesse contexto, a pesquisa intenta suprir este paradigma por meio do desenvolvimento
de um repositorio virtual em banco de dados que armazenara digitalmente diversos objetos
virtuais de RA para disponibilizar esses objetos a docentes e alunos de forma publica e online
acessiveis por smartphones e/ou computadores, visando o processo de inclusdo de novas TIC

em sala de aula.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Criar um repositério virtual em banco de dados para o armazenamento de objetos de
RA que possa ser utilizado por docentes em sala de aula como forma de enriquecer seus

conteudos.

1.2.2  Objetivos especificos

Em ordem de execucao estdo descritas os objetivos especificos que foram necessarios
para atingir o objetivo geral.

1. Fazer uma revisdo sistemdtica e bibliografica da literatura sobre o que ¢
realidade aumentada e como ela pode ser inserida em sala de aula;

2. Identificar através da revisdo bibliografica como a realidade aumentada esta
atualmente sendo utilizada e se ha formas de professores, tutores e alunos terem
acesso aos seus conteudos de forma simples e gratuita;

3. Analisar os resultados obtidos com a literatura, elaborar uma proposta de
solugdo/melhoria dos problemas encontrados.

4. Realizar o levantamento de requisitos para o desenvolvimento de um
repositdrio virtual em banco de dados que o resultado final seja condizente com
o problema de pesquisa;

5. Elaborar um protétipo grafico do sistema ilustrando a proposta do problema de

pesquisa a fim de validar a solug¢ao proposta;
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6. Desenvolver com base no prototipo um repositdrio virtual em banco de dados
para armazenar os objetos de RA desenvolvidos pela equipe RAEscolas do
laboratério LabTec da Universidade Federal de Santa Catariana, polo de
Ararangud/SC;

7. Criar estudo de caso: Apresentar e aplicar o projeto no ensino médio, na
disciplina de ciéncias biologicas na escola de Igara/SC;

8. Aplicar questiondrio online com docentes de diversos niveis educacionais para
identificar a perspectiva do docente e discentes em sala de aula;

9. Analisar os resultados obtidos.

1.3 METODOLOGIA ADOTADA

Essa secao descreve o método utilizado na elaboracdo desta pesquisa cientifica que
conforme os estudos de Marconi e Lakatos (2003) a partir de um conjunto de atividades
sistematicas e racionais se define o método que, com maior seguranga € economia, permite
alcangar o objetivo. Embasado pelos autores, essa pesquisa utilizou do método dedutivo
partindo do indicio de que um repositério de realidade aumentada: (i) gera inovacdo, (ii)
incentiva a didatica e (iii) desperta o interesse do aluno no aprendizado em sala de aula. As
dedugdes levam a conclusdo que deve ser verdadeiro o desenvolvimento de um sistema de
repositorio de realidade aumentada para o uso por docentes e discentes em sala de aula.

Para as pesquisas de campo, foi adotado o grupo de pesquisas exploratdrias com foco
em uma avaliacdo qualitativa dos resultados, foram utilizados como instrumento fontes
primarias como livros, artigos e dissertagdes com enfoque na construgdo e utilizagdo de objetos
de realidade aumentada, técnicas e softwares utilizados na constru¢io desses objetos bem como
o estudo de estratégias para sua publicagdo.

Os autores Marconi e Lakatos (2003) afirmam que o campo exploratério sdo
investigagoes de pesquisa empirica cujo objetivo ¢ a formulagdo de questdes ou de um problema
com finalidade de desenvolver hipoteses, aumentar a familiaridade do pesquisador com um
ambiente, fato ou fendmeno, para realizar uma pesquisa futura mais precisa e para classificar
conceitos.

Esta pesquisa estd estruturada em duas etapas. A primeira etapa apresenta um
levantamento bibliografico sobre o conceito da realidade aumentada, sua utilidade,

funcionamento e aplicagdo na educacdo, bem como, os temas relacionados a esta tecnologia,



20

como a interatividade e dispositivos moveis. De acordo com o estudioso Andrade (2013) a
pesquisa € o conjunto de procedimentos sistematicos, baseado no raciocinio 16gico, que tem por
objetivo encontrar solu¢des para problemas propostos, mediante a utilizagdo de métodos

cientificos.

Segundo Ferrdo (2015) quanto aos objetivos, a pesquisa divide-se em exploratoria,
descritiva e explicativa. Analisando os objetivos da pesquisa foram utilizadas as pesquisas

exploratdrias e descritivas.

Esta pesquisa teve como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipdtese. Pode-se dizer que estas
pesquisas t€ém como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de
intuigdes. Seu planejamento ¢é, portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a
consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado. [...] objetivo
primordial a descrigdo das caracteristicas de determinada populagao ou fendmeno ou,
entdo, o estabelecimento de relagdes entre variaveis. Sdo inimeros os estudos que
podem ser classificados sob este titulo e uma de suas caracteristicas mais significativas
estd na utilizagdo de técnicas padronizadas de coleta de dados, tais como o
questionario e a observagao sistematica (GIL, 2018, p.5).

A técnica para a coleta de dados utilizado neste projeto foi: pesquisa bibliografica,
devido a eficacia e precisdo das informagdes, pesquisa doutrinaria, porém também foram usadas
pesquisas em artigos académicos, noticias relacionadas ao tema, site de internet. Dando
seguranga aos dados encontrados possibilitando a analise mais precisa, buscando conhecer e
analisar as contribuigdes cientificas sobre determinado assunto.Segundo Ferrdao (2015) mostra
que sdo considerados documentos: os livros, revistas, jornais, Internet, anudrios, estatisticos,
monografias, mapas, documentos audiovisuais, entre outras fontes, que contém informagodes
fundamentais sobre a proposta do trabalho. As possibilidades de tratamento e anélise dos dados
depois de coletados, analisados e interpretados.

A segunda etapa tratou-se de uma pesquisa de campo, e serdo apresentados os
resultados dos questionarios respondidos pelos especialistas na criagdo e edi¢ao de contetidos
educacionais.

Como método de procedimento foi utilizado o estudo de caso para verificar se o
objetivo geral do trabalho foi alcancado com a metodologia de desenvolvimento de
competéncias utilizada. Foi necessario para isso a aplicagdo do uso do repositorio de realidade
aumentada em sala de aula para que fosse possivel coletar o feedback de docentes e discentes
para identificar nesse processo se o repositorio de realidade aumentada gerou inovagdo,

incentivou a didatica e despertou o interesse do aluno no aprendizado em sala de aula.
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Os passos realizados para a elaboragdo e conclusdo desta pesquisa podem ser vistos a

seguir na figura 1.

Figura 1: Etapas da pesquisa.
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Fonte: O autor (2020).

No desenvolvimento do sistema de RA Repository, foi utilizada as abordagens ageis
de coordenagdo de projeto que tem se voltado de maneiras populares em companhias de
Tecnologia da Informagao. Para Nelson (2016), com metodologias ageis € possivel observar
melhoras na qualidade dos projetos gerenciados por softwares, além de aprovar a clareza da

orientacdo dos esbogos em tempo tangivel e a aplicagdo direta de atividades realizadas.

[...] as metodologias ageis sdo iterativas e incrementais, resultando em um produto
desenvolvido com base na melhoria continua, € como o cliente participa de todo o

projeto, a sua satisfagdo normalmente ¢ garantida (PONTE, 2016, p. 9).
O feedback que foi coletado e teve como base um questionario que foi criado com base

na escala Likert e também com perguntas binarias que foram disponibilizadas de forma online

através da plataforma WhatsApp, para um grupo de docentes de diversos niveis de ensino.
1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

De forma organizada, esta dissertagdo estd dividida em seis topicos e reconhece que
os protagonistas finais do sistema desenvolvido sdo os docentes e discentes, embora outros
possam vir a utilizé-lo.

Dado inicio, o primeiro capitulo traz a introducdo ao tema deste trabalho onde aborda
a problematica e justificativa, os objetivos gerais e especificos, a metodologia utilizada como
guia desta pesquisa, também ¢ apresentada a forma que o trabalho estd estruturado, a
delimitagdo da pesquisa e a linha de pesquisa ao qual o trabalho esta aderente.

O segundo capitulo traz o referencial teorico que foi a base para esta pesquisa estando

ele dividido em subcapitulos. O primeiro subcapitulo traz o conhecimento sobre tecnologias
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educacionais, dando enfoque na importincia da tecnologia em sala de aula. O segundo
subcapitulo esclarece o que ¢ realidade aumentada e também traz motivos para que seja
utilizada por docentes em sala de aula. No terceiro subcapitulo é apresentado um breve conceito
sobre repositorios, bem como a clareza do assunto. Por fim, no quarto subcapitulo, apresenta-
se os trabalhos correlatos a este estudo.

O terceiro capitulo apresenta o prototipo desenvolvido inicialmente, bem como as
tecnologias a serem utilizadas no desenvolvimento do sistema. Ainda nesse capitulo sao
destacados os processos realizados do inicio ao fim do desenvolvimento e também apresenta o
resultado final do sistema chamado de RA Repository.

No quarto capitulo s3o apresentados e discutidos os resultados obtidos com esse
trabalho, bem como sdo apresentados os principais pontos onde o sistema pode vir a contribuir,
e sdo apontados os desafios e as dificuldades encontrados durante o desenvolvimento do
sistema.

No quinto capitulo ¢ finalizado o trabalho e também s3o apresentadas as
consideragdes finais do pesquisador, evidenciando oportunidade de trabalhos futuros para
aprofundamento do estudo realizado.

Ao final, nos elementos pos-textuais, estdo as referéncias das publicacdes que foram
essenciais para embasar e discutir conceitos no decorrer do trabalho, seguidas dos apéndices e
anexos. No Apéndice A, encontra-se o prototipo ilustrando o sistema em sua fase final
elaborado no inicio do projeto para direcionar e motivar o desenvolvimento do sistema. No
apéndice B ¢ apresentado a modelagem do banco de dados relacional, modelagem essa que dara
suporte em trabalhos futuros, no Apéndice C ¢ apresentado o questionario aplicado para os

docentes e no Apéndice D sdo apresentadas as interfaces do sistema desenvolvido.

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa aborda a constru¢ao de um repositorio de realidade aumentada em banco
de dados como sendo uma ferramenta de apoio ao docente, trazendo novos recursos e inovando
o conceito de aula tradicional onde docentes podem incluir em seu material objetos de realidade
aumentada tornando a aula mais dindmica e atrativa aos discentes. Com o repositdrio
construido, docentes poderdo acessa-lo via internet, escolher o objeto ideal para suas aulas e

fazer o link com seus materiais, assim, de forma simples e descomplicada o docente traz para
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dentro da sala de aula o uso de realidade aumentada que serd um auxiliador no ensino e
aprendizado. Logo, um grande limitador desta pesquisa esta relacionado a forma de criagdo e
armazenamento de objetos de realidade aumentada, que embora o assunto “realidade
aumentada” tenha seu conceito muito bem definido e claro, a forma com que se da a criagdo da
mesma ¢ um tanto escassa. Ao longo de toda essa pesquisa, poucos materiais exploraram a
criacdo de objetos de realidade aumentada, e o oposto, sdo ferramentas pagas, com suas

estruturas e formatos proprios.

1.6 ADERENCIA COM O PPGTIC E A LINHA DE PESQUISA

Este trabalho estd concentrado na utilizagdo do repositorio de realidade aumentada em
banco de dados como sendo uma ferramenta inovadora de apoio a docentes em sala de aula.
Tendo como esséncia o desenvolvimento de um programa de computador e também o estudo
de novas oportunidades de inovar o conceito de aula tradicional, o trabalho adere ao Programa
de Pos-Graduacao em Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo — PPGTIC da Universidade
Federal de Santa Catarina — UFSC campus Ararangud, em sua linha de pesquisa Tecnologia

Computacional, uma vez que o foco dessa linha ¢

[...] desenvolver modelos, técnicas e ferramentas computacionais auxiliando na
resolucdo de problemas de natureza interdisciplinar. Especificamente, esta linha de
pesquisa procura desenvolver novas tecnologias computacionais para aplicacdo nas
areas de educacao e gestao (PPGTIC, 2020).

Como caracteristica central do PPGTIC a interdisciplinaridade consegue unir
caracteristicas comuns entre suas disciplinas e assim sendo, a aderéncia desse trabalho aos
objetivos do programa se alinha de forma harmonica quando olhamos para as trés linhas de
pesquisa impostas pelo programa, computagao, educacao e gestdo e inovacao, onde através da
computagdo ¢ possivel entregar um repositorio eletronico de realidade aumentada, gerido por

alunos bolsistas para que venha auxiliar na inovagao da educacio em sala de aula.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo € apresentado o referencial teérico como base para o entendimento do
que sdo tecnologias educacionais e estudos dos conceitos de desenvolvimento de softwares de
realidade aumentada na educag¢do. O primeiro subcapitulo traz o conhecimento sobre
tecnologias educacionais, dando enfoque na importancia da tecnologia em sala de aula. O
segundo subcapitulo esclarece o que ¢ realidade aumentada e também traz motivos para que
seja utilizada por docentes em sala de aula. No terceiro subcapitulo é apresentado um breve
conceito sobre repositorios, bem como a clareza do assunto. Por fim, no quarto subcapitulo,

apresenta-se os trabalhos correlatos a este estudo.

2.1 TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS

Brasil deu um grande passo no acesso a tecnologia, entretanto, quando o assunto ¢
inclusdo digital ainda é necessario que o acesso a internet seja ampliado de modo significativo,
para assim termos um canal diferenciado de informacao e cultura. O acesso a internet ainda ¢
restrito, reflexo das desigualdades no pais. De acordo com pesquisa realizada em 2006, pelo
comité Gestor da Internet no Brasil (CGIBr) no mesmo ano havia uma imensa maioria da
populagao sem acesso a rede mundial de computadores (MOURA, 2015).

A pesquisa segundo Silva (2016) revelou que somente 33,3% dos brasileiros teriam tido
contado com a internet. Os nimeros sao inversamente contrarios, quando analisados em um
contexto econdmico elevado, sendo que entre os mais ricos, 95% teriam acesso a rede, no
entanto, entre os mais pobres, apenas 12%. A desigualdade aparece entre diversas regioes
brasileiras.

A utilizagdo da RA vem se tornando mais popular devido a evolucdo dos recursos
tecnoldgicos, apenas com um dispositivo celular com camera embutida e acesso a internet o
usuario pode interagir com uma aplicagdo de RA. (CORREA, 2016).

Ja em 2008, em Pesquisa Nacional por amostragem de Domicilios, 31,2% das
residéncias brasileiras dispunham de microcomputadores e 23,8% de acesso a internet. Ao
analisar as regides do pais, revelou-se que no Sudeste 31,5% dispunham de microcomputadores

com acesso a internet, na regido Sul 28,6%, enquanto na regido Centro-Oeste 23,5%. Entretanto
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quando analisado os dados da regido Nordeste somente 11,6% teriam acesso a internet em casa,
esse numero cai para 10,6% na regido Norte. (TOMAZI, 2015)

Ao observar esses numeros no decorrer dos anos, o IBGE (2021) destaca que em 2019,
a internet ja estava sendo utilizada em 82,7% dos domicilios brasileiros sendo em sua grande
maioria as areas urbanas das grandes regidoes do pais. Ainda em 2019, o uso do celular como
dispositivo de acesso a internet avangou ainda mais entre os estudantes chegando a 97,4%
conforme apresentado na pesquisa realizada por Barros (2021). O autor ainda que o uso de
celulares por alunos vem crescendo a cada ano e o uso de computadores vem reduzindo. Em
2016, os estudantes que usavam computadores para navegar na internet era de 70,6%, ja em
2019 esse nimero caiu para 56,0% demonstrando que os alunos t€m preferido o uso de celulares
a computadores.

Dessa forma Tazra (2011) a inclusdao digital ¢ extremamente necessaria para o
desenvolvimento cultural e educacional do pais, visto que ha um potencial de liberdade em cada
meio de comunicagdo, entretanto, a internet possui um potencial imenso de liberdade, cujo
nenhum sistema de dominagao pode conter ou calar.

Quando se fala em tecnologia logo se imagina computadores, no entanto para Araujo
et al. (2017), a expressdo tecnologia engloba a totalidade das coisas que a engenhosidade do
cérebro humano consegue criar. O conceito de tecnologia compreende tudo o que ¢ construido
pelo homem como por exemplo a linguagem, a escrita, os numeros, o pensamento ¢ etc.

A necessidade cria impulsos para novas tecnologias, desde o dbaco que fora utilizado
por povos primitivos para auxiliar na contagem a criagio do primeiro computador (ARAUJO
etal., 2017).

No mundo todo o radio, a TV e computadores passaram a formar parte da bagagem
institucional da chamada Tecnologia Educativa surgindo como desafio para as escolas
prepararem os alunos para esse novo cenario onde o educador ndo pode simplesmente se
neutralizar diante da forte influéncia lancada pela midia e sim saber tirar proveito disso
(PEREIRA et al., 2019).

Desta forma, a constru¢do do conhecimento na sociedade com a informacgdo, a
inclusdo, a diversidade humana e social ¢ envolvida diretamente pelo conteudo tecnoldgico que
acompanhamos diariamente. O processo de aprendizagem compartilhada, a formagao de novos
pensamentos, a atualizacdo do papel do professor na era digital, onde as salas de aulas

presenciais ndo sao mais o unico lugar que se pode adquirir o conhecimento, compreende o
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termo tecnologias educacionais onde o uso de tecnologias esta cada dia mais inserido no ensino
e aprendizado.

Para o autor Justina et al.(2020), as TIC tem permitido e aproximado o aprendizado
em sala de aula tanto para as institui¢des de ensino quanto para os alunos que ao longo dos anos
tiveram mudancas significativas em seu desenvolvimento cognitivo. O autor ainda destaca que
a adaptacdo no uso de tecnologias em salas de aula sdo praticas educacionais que devem evoluir
ao longo dos anos e seus modelos educacionais tradicionais dardo espagos para as novas
tecnologias educacionais.

Os computadores, os dispositivos de computagdo movel e as tecnologias associadas
sdo parte do nosso cotidiano, e para alunos mais jovens acaba desenvolvendo uma motivagao
natural para a utilizagdo das tecnologias. Tecnologias de Informac¢do e Comunicagdo (TIC)
marcam uma presenca significativa na sociedade, na cultura e na também na educacao
(GOMES; GOMES; OLIVEIRA, 2017).

As tecnologias de informagdo e comunicagdo (TICs) - que incluem radio e televisao,
bem como tecnologias digitais mais recentes, como computadores e a Internet - tém sido
apontadas como ferramentas capacitadoras potencialmente poderosas para mudancas
e reformas educacionais. Quando usadas de forma adequada, diferentes TICs ajudam a
expandir o acesso a educac¢ao, fortalecem a relevancia da educagdo para o local de trabalho cada
vez mais digital e aumentam a qualidade educacional, entre outros, ajudando a tornar o ensino
e a aprendizagem um processo envolvente e ativo conectado a vida real (SANTOS, 2015).As
TICs s3o definidas como um “conjunto diversificado de ferramentas e recursos tecnologicos
usados para comunicar e criar, disseminar, armazenar e gerenciar informagdes e essas
tecnologias incluem computadores, a Internet, tecnologias de transmissao (radio e televisao) e
telefonia (SHIROMA E LIMA FILHO, 2015).Nos ultimos anos, tem havido um grande
interesse em como os computadores ¢ a Internet podem ser mais bem aproveitados para
melhorar a eficiéncia ¢ a eficacia da educagdo em todos os niveis e em ambientes formais e nao
formais. Mas as TICs sao mais do que apenas essas tecnologias; tecnologias mais antigas,
como telefone, radio e televisdo, embora agora recebam menos atencao, t€m uma historia mais
longa e rica como ferramentas de ensino (STENICO E SILVA, 2015).

De acordo com Aguiar (2015) as TICs sdo uma ferramenta potencialmente poderosa
para estender as oportunidades educacionais, tanto formais quanto ndo formais, para

constituintes  anteriormente  carentes,  populagdes dispersas e  rurais,  grupos
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tradicionalmente excluidos da educagao devido a razdes culturais ou sociais, como minorias
étnicas, meninas e mulheres, pessoas com deficiéncia e idosos, bem como todas as outras
pessoas que, por motivos de custo ou de tempo.Uma caracteristica que define as TICs ¢ sua
capacidade de transcender o tempo € o espago, tornando possivel a aprendizagem assincrona,
ou aprendizagem caracterizada por um lapso de tempo entre a entrega da instrucdo e sua
recepg¢do pelos alunos. Os materiais de um curso online, por exemplo, podem ser acessados 24
horas por dia, 7 dias por semana (RISTOFF, 2015).

A oferta educacional baseada em TIC (por exemplo, transmissdo de programagao
educacional pelo radio ou televisdo) também dispensa a necessidade de todos os alunos e o
instrutor estarem em um local fisico e além disso, certos tipos de TICs, como tecnologias
de teleconferéncia, permitem que a instrugdo seja recebida simultaneamente por varios alunos
dispersos geograficamente (ou seja, aprendizagem sincrona) (SILVA, 2015).Professores e
alunos nao precisam mais depender apenas de livros impressos € outros materiais em midia
fisica armazenados em bibliotecas (e disponiveis em quantidades limitadas) para suas
necessidades educacionais. Com a Internet e a World Wide Web, uma grande variedade
de materiais de aprendizagem em quase todos os assuntos ¢ em uma variedade de midias podem
agora ser acessados de qualquer lugar, a qualquer hora do dia e por um nimero ilimitado de
pessoas. Isso ¢ particularmente significativo para muitas escolas em paises em
desenvolvimento, e mesmo algumas em paises desenvolvidos, que t€ém recursos de biblioteca
limitados e desatualizados (SOUZA, 2015).

Em ambientes educacionais, objetos ou objetos fisicos sdo comumente usados para
transmitir um significado. Como aponta, em um ambiente colaborativo, os oradores usam os
recursos do mundo fisico para estabelecer um significado socialmente compartilhado. Objetos
fisicos suportam a colaboragdo tanto pela aparéncia, os recursos fisicos que eles t€ém, seu uso
como representacdes semanticas, suas relagdes espaciais e sua capacidade de ajudar a
concentrar a atengdo (CORREA; PACHECO, CONCILIO, 2016).

Mergulhar os alunos no mundo real e fazer com que eles interajam com esse mundo
geralmente nao pode ser conveniente. Apesar do mundo natural ser tridimensional, preferimos
usar midia bidimensional na educagdo, o que ¢ muito conveniente, familiar, flexivel, portatil e
barato. Mas ¢ estatico e ndo oferece o conteudo dindmico. Alternativamente ambiente virtual
tridimensional gerado por computador pode ser usado, mas essas cenas requerem alto

desempenho computacdo grafica mais cara que outras (DORE; LUCHER, 2017).
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A Realidade Aumentada pode ser aplicada para aprendizado ou entretenimento,
melhorando a percepc¢ao do usuario e interagdo com o mundo real. O usuario pode mover-se
pela imagem virtual tridimensional e visualiza-la em qualquer ponto de vista, como um objeto
real. As informagdes transmitidas pelos objetos virtuais ajudam os usudrios a executar tarefas
do mundo real. A metafora da interface tangivel é uma das formas importantes de melhorar o
aprendizado. Esta propriedade permite manipulagdo de objetos virtuais tridimensionais
simplesmente movendo cartdes reais sem mouse ou teclado (FAGUNDES; LUCI, ESPINAR,
2015).

Segundo Ferrdo (2015) a utilizagdo das novas tecnologias na Educagdo ¢ um fato de
extremo impacto no contexto educacional do pais, uma vez que se torna impossivel a uma
sociedade ndo se adaptar as novas tecnologias e processos.

Para Leite (2016) nenhuma sociedade pode excluir por muito tempo em suas instituicdes
de formagdo os importantes componentes de sua cultura cotidiana. Ou seja, uma vez que a
tecnologia avanga e passa a participar diariamente na vida da populagdo torna-se essencial que
o processo educacional seja reavaliado e reestruturado, para que assim, haja uma integracao
entre a cultura cotidiana da sociedade e o processo de aprendizagem nas institui¢des de ensino.

Lima (2015) refor¢a esse pensamento ao afirmar que quanto mais as novas tecnologias
de informag¢ao e comunicagdo se tornam um elemento constante de nossa cultura cotidiana, na
atividade profissional como nos momentos de lazer, tanto, mas elas t&ém, obviamente, que ser
incorporadas no processo escolar de aprendizado.

Assim Moura (2015) mostra que ¢ papel da escola atender as demandas e necessidades
dos alunos, tanto o educador quanto os alunos devem ter constantemente autonomia e
responsabilidade nesse processo que visa promover o lado critico do aluno, que deve ser
estimulado a utilizar constantemente a reflexdo para atingir niveis mais sofisticados de ideias,
acgoes e conceitos.

Neste contexto, estimula-se o trabalho em equipe, o que resulta em uma rede cada vez
maior de pessoas capazes de resolver e refletir sobre questdes e assuntos complexos para a
sociedade. E importante que o contetdo ndo seja fragmentado, tampouco descontextualizado
da realidade do aluno. (GALVAO FILHO, 2015).

Silva (2016) mostra que o individuo formado através desse processo educacional
espera-se que possa vir a ser capaz de pensar por si proprio € produzir conhecimento. Essas

novas tecnologias devem ser vistas como ferramentas que estimulam o individuo a pensar de
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forma independente, bem como, repensar sobre a forma de pensar e assim, aprender a aprender
em diferentes contextos sociais, educacionais e culturais.

Os métodos de ensino devem fazer com que cada aluno seja capaz de pensar sobre a sua
forma de pensar, questionar, entender e reavaliar cada conceito. Nota-se o importante elo que
o educador deve manter entre a institui¢do, a educagdo ¢ a formagdo do aluno como cidadao
(SHIROMA; LIMA FILHO, 2015).

O trabalho pedagogico do professor sofre uma dréstica alteragdo, antes era visto como
especialista e detentor do conhecimento cuja fun¢do era somente instruir, agora ¢ apresentado
como um profissional da aprendizagem capaz de incentivar, orientar ¢ motivar. Isso ocorre
devido a busca e exploracdo dos novos ambientes profissionais e virtuais de aprendizagem.

Na Realidade Aumentada, existe uma relagdo intima entre virtual e objetos fisicos. Os
objetos fisicos podem ser aprimorados de maneiras ndo normalmente possivel, como
sobreposi¢ao dindmica de informagdes, exibi¢ao de dados publicos e privados, aparéncia visual
sensivel ao contexto e interagdes fisicamente baseadas. Aplicativos de realidade aumentada
baseados em uma metéafora da interface usa objetos fisicos para manipular informagdes virtuais
de uma maneira intuitiva (SHIROMA; LIMA FILHO, 2015).

Dessa forma, usuarios da interface espacial podem manipular objetos virtuais
tridimensionais simplesmente movendo cartdes reais aos quais os modelos virtuais pareciam
anexados. Nao havia mouse ou teclado a vista. Esta propriedade permite que até criangas muito

pequenas tenham uma rica experiéncia educacional.

2.2 REALIDADE AUMENTADA

A realidade aumentada permite sobrepor objetos digitais interativos a objetos do
mundo real, recorrendo a dispositivos de computacdo moével como smartphones ou tablets,
agora acessiveis em larga escala ao publico em geral e também amplamente disseminados entre
a populagdo mais jovem em idade escolar. A realidade aumentada reine um conjunto
significativo de provisdes em contextos de ensino-aprendizagem formais ou informais e
apresenta-se como um novo paradigma de interagdo (GOMES; GOMES; OLIVEIRA, 2017).

Na realidade aumentada o mundo tangivel e o virtual se mesclam em camadas,
melhorando as interagdes dos usuarios com as informagdes digitais, o que tem levado a

expansdo do uso da existéncia aumentada em varios dominios. A realidade aumentada apresenta
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uma combinag¢do em tempo tangivel com itens virtuais tridimensionais gerados por computador
com caracterizacdes do local fisico (DIEGOLI, 2019).

A possivel conex@o com a realidade aumentada por parte dos desenvolvedores e
similarmente dos usuarios, permitiu a sua utilizacdo em muitas areas: no ambito comercial, de
turismo, vendas imobiliarias, museologia, pedagogia, medicina, fisioterapia, construgdo, tele
operacao de robds, voos militares, engenharia, entre outras. Devendo-se a isso a sua
potencialidade para a simulagdo da realidade (DIEGOLI, 2019).

A realidade aumentada funciona com base em dois objetos: o primeiro € o que vocé
deseja projetar em realidade aumentada que pode ser um recurso multimidia, como texto,
imagem ou video. O segundo ¢ um gatilho ou c6digo associado ao primeiro objeto por meio de
software de realidade aumentada e ¢ lido por um dispositivo (o telefone celular, por exemplo)
(DIAZ; BEDOYA; IBARRA, 2018).

A unido de realidades fisicas e virtuais trazem o que chamamos de realidade mista
(RM) onde digital e fisico sdo objetos coexistentes. Esses espacos hibridos integrados com
tecnologia trazem ao mundo real cenarios em que o visualizador ndo pode distinguir onde
comeca um e termina o outro. Um dos maiores componentes de RM ¢ a integragdo de realidade
aumentada (RA) que se trata de uma camada de informagdes sobre um espaco de terceira
dimensdo. A realidade aumentada tem sido apontada, pela revista NMC Horizon Reports
(EDUCABASE, 2018) como uma importante tecnologia no desenvolvimento educacional
tecnologico para a educagdo superior.

De uma forma simplificada, Diaz, Bedoya e Ibarra (2018) nos esclarece que a RA ¢
uma tecnologia que combina objetos reais com objetos virtuais, que podem ser videos, imagens,
modelos de texto ou 3D simultaneamente, para criar uma mistura entre eles e ser visualizada
em telefones celulares, tablets e computadores. Ou seja, na realidade virtual o utilizador nao
pode analisar o mundo tangivel, ele estd completamente imerso em um local virtual, que
substitui 0 mundo tangivel. Enquanto na realidade aumentada o local tangivel ndo ¢é totalmente
intrinseco, porém efetivamente complementado com mecanismos virtuais que coexistem com
outros reais.

Colocar uma distingdo virtual sobre o mundo tangivel traz toda a capacitacdo da
tecnologia para no momento em que mais se necessita. Com ela, tenta-se aumentar também as
relagdes sociais, se exercitar melhor, ter a informac¢do no momento em que de fato se necessita.

As capacidades sdo infinitas. No momento em que se pensa em realidade aumentada,
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constantemente se imagina o uso de 6culos ou de um mecanismo que seja capaz de trocar as
perspectivas, sendo que na verdade, pode-se atribuir sistemas mais simples (PRADO, 2019).

A realidade aumentada, faz utilizagdo da mesma tecnologia que a realidade virtual,
diferenciando-se, visto que, na realidade virtual o local se sobressai ao tangivel, enquanto na
realidade aumentada a figuracdo do utente ¢ tratada no mundo tangivel, que em qualquer
momento deixa de sentir o local tangivel que se sobressai ao virtual (SOUZA e
LORENCATTO, 2019).

Ou seja, na realidade virtual o agrupamento do utilizador ocorre em um local
completamente virtual; na realidade aumentada existe uma justaposicdo de generalidades
virtuais no mundo tangivel, por meio de marcadores (QRcodes, 2D e 3D). Para Souza e
Lorengatto (2019), a realidade aumentada ¢ definida pela colocagdo de itens virtuais no local
fisico, mostrada ao utilizador, em tempo tangivel, com a ajuda de um aparelho tecnoldgico,
usando do dispositivo para a troca de informagao do local tangivel, adaptado para ver e inventar
os itens reais e virtuais. Pode-se confirmar que a realidade aumentada trata do mundo tangivel
como ponto de perspectiva para uma experiéncia que leva o utilizador a analisar o mundo
virtual.

A qualidade das tecnologias de realidade aumentada permite a construcao de sistemas
que utilizam dispositivos mais comuns, como uma webcam ou a cdmera do smartphone e
marcadores impressos em papel, de modo consequente, mais acessiveis no momento em que
comparados aos sistemas de realidade virtual. Por esta razao, observa-se como progressista o
algarismo de aplicagdes desenvolvidas em distintas areas que se utilizam dessa tecnologia
(SOUZA ¢ LORENCATTO, 2019).

Na realidade aumentada, o local tangivel faz parte do entrecho da aplicacdo, ¢ o
proposito € reforgar o recebimento do utilizador sobre o mundo tangivel usando as informagoes
virtuais inseridas por ambito do rastreamento, viabilizando uma comunica¢do natural para o
relacionamento homem-méquina. Devido a isto, estas aplicagdes contém alto requisito de
definicdo e precisam acontecer em tempo tangivel, permitindo a comunica¢ao fluida entre o
utente e a aplicagdo.

Para Akgayir e Akgayir (2017), a realidade aumentada ¢ uma tecnologia em
desenvolvimento que possibilita a unido do local virtual com o tangivel, permitindo, dessa
maneira, que o utente aumente seu recebimento, como € o caso para itens com trés dimensoes,

também conhecido como objetos 3D.
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Eles e demais autores como Masmuzidin e Aziz (2018) similarmente apontam que vem
crescendo a propensdo da utilizagdo de realidade aumentada para o ensino de ciéncias,
tecnologias, engenharias e matematica, uma vez que concluem que esse recurso torna as aulas
mais dindmicas que as tradicionais, além de resultar um maior poder de atragdo e de modo
consequente uma melhor percep¢ao do conteudo.

Realidade Aumentada (RA) ¢ a inclusdo de objetos virtuais no espago fisico do
usuario, visualizados por meio de dispositivo tecnoldgico em tempo real. A interagdo e
manipulagdo dos objetos virtuais acontece de maneira natural e intuitiva pelo usudrio.
(KIRNER; KIRNER, 2011).

Para promover a interacdo do usuario com os elementos virtuais no ambiente real, a
RA faz com que o ambiente real seja combinado com as informagdes virtuais por meio dos
recursos de multimidia, tais como imagens tridimensionais, dudio, e informagdes textuais,
tornando assim um ambiente misturado (CORREA, 2016).

Kirner e Kirner (2011), explicam que, devido a RA apresentar um senso de presenga
do usudrio no mundo real, os recursos tecnoldgicos tais como rastreamento Otico, proje¢oes,
interagdes multimodais etc., estdo sendo utilizados cada vez mais em aplicagdes de realidade
aumentada, possibilitando a liberdade do usudrio em seu ambiente.

Os ambientes de RA t€m o potencial de aplicagdo em todos os sentidos humanos, além
da visdo, a audi¢do, o tato e o olfato, proporcionam uma interagdo segura e facil, trazendo
resultados positivos aumentando a experiéncia perceptiva e cognitiva do usuario no mundo real,
através dos objetos virtuais que sdo inseridos pelo usuario (AZUMA, 2011 apud CORREA,
2016).

A capacidade de sobrepor graficos de computador ao mundo real é comumente
chamado Realidade Aumentada (RA). Ao contrario da realidade virtual imersiva, a RA
interfaces permitem que os usuarios vejam o mundo real ao mesmo tempo que a imagem virtual
¢ anexada a locais e objetos reais. Em uma interface RA, o usudrio vé o mundo por meio de um
monitor de mao onde suas interfaces aprimoram a experiéncia do mundo real, diferentemente
outras interfaces de computador que afastam os usuarios do mundo real (CORREA, 2016).

Existem muitas maneiras diferentes de as pessoas serem educadas e treinadas em
relacdo as informagdes e habilidades especificas de que precisam. Esses métodos incluem
palestras em sala de aula com livros, computadores, dispositivos portateis e outros aparelhos

eletronicos. A escolha da inovacdo da aprendizagem depende do acesso de um individuo a
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varias tecnologias e do ambiente de infraestrutura do entorno de uma pessoa (KIRNER;
KIRNER, 2011).

Em uma sociedade em rdpida mudanga, onde hd uma grande quantidade de
informagdes e conhecimentos disponiveis, ¢ necessario adotar e aplicar as informagdes no
momento e no lugar certos, a fim de obter maior eficiéncia tanto na escola quanto nos negocios.
A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia que muda drasticamente a localiza¢do e o
momento da educacdo e do treinamento. Esta pesquisa de revisdo de literatura descreve a
Realidade Aumentada (RA), como se aplica a educagao e treinamento e o impacto potencial no
futuro da educagio (AZUMA, 2011 apud CORREA, 2016).

Embora a realidade aumentada (RA) tenha ganhado muita aten¢do da pesquisa nos
ultimos anos, o termo RA recebeu significados diferentes por diversos pesquisadores e ver a
RA como um conceito € ndo como um tipo de tecnologia seria mais produtivo para educadores,
pesquisadores e designers (KIRNER; KIRNER, 2011).

No entanto, esses recursos atraentes podem ndo ser exclusivos dos aplicativos de RA
e podem ser encontrados em outros sistemas tecnoldgicos ou ambientes de aprendizado (por
exemplo, ambientes de aprendizado onipresentes e moveis). A abordagem instrucional adotada
por um sistema de RA e o alinhamento entre design de tecnologia, abordagem instrucional e
experiéncias de aprendizado podem ser mais importantes (CORREA, 2016).

Assim, classificamos trés categorias de abordagens instrucionais que enfatizam os
“papéis”, “tarefas” e “locais” e discutimos como diferentes categorias de abordagens de RA
podem ajudar os alunos a aprender. Embora a RA oferega novas oportunidades de aprendizado,
também cria desafios para os educadores. Delineamos questdes tecnoldgicas, pedagogicas e de
aprendizagem relacionadas a implementacdo da RA na educacgdo. Por exemplo, os alunos em
ambientes de RA podem ser sobrecarregados cognitivamente pela grande quantidade de
informagdes que encontram, pelos multiplos dispositivos tecnologicos que precisam usar e

pelas tarefas complexas que precisam concluir (KIRNER; KIRNER, 2011).

2.2.1 O uso de realidade aumentada como inovacio na educacao

A introdu¢do de novas midias ¢ sempre um processo de isolar elementos da midia
tradicional e configura-los de novas maneiras. A nova configuragdo enfatiza qualidades que
podem ter sido latentes na midia anterior, mas também nos mostra onde essas midias anteriores

ficaram aquém. A nova forma de midia procura compensar suas deficiéncias e proporcionar
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uma nova experiéncia que vai além do que estava disponivel antes. Assim, 0s proximos passos
na cultura de midia, o aumento de nossas experiéncias de midia com dispositivos méveis e
servigos, ndo virdo como uma ruptura revoluciondria com a midia existente, mas sim como um
processo de adaptacdes cooperativas e competitivas dessas midias (GREY; ROSSITER, 2017).

A Realidade Aumentada juntamente com a Realidade Virtual e suas variagdes
representam técnicas de interface computacional que levam em conta o espaco tridimensional.
Nesse espago, ¢ interessante que o usuario possa atuar de forma multissensorial. Tais
tecnologias despertam o interesse de pesquisadores, devido ao desenvolvimento da tecnologia
e suas aplicacdes, além de seus impactos sociais e culturais, e de usudrios, pela natureza das
interagdes e alto grau de envolvimento que proporciona (TREVISAN; COSTA; RIEDER;
PINHO, 2014, p.152).

A realidade aumentada melhora a percepcdo do mundo real com novas sensagoes €
percepgoes, que ¢ um pré-requisito para uma melhor compreensdo do mundo fisico e de seus
processos. A Realidade Aumentada ¢ uma oportunidade para aprender no mundo real que muda
radicalmente a maneira como os alunos interagem com o mundo ao seu redor (KIRYAKOVA;
ANGELOVA; YORDANOVA, 2018).

Um ponto importante destacado por Zarraonandia et al. (2013) é que a tecnologia de
realidade aumentada oferece oportunidades unicas para a educacao pois apoia o aprendizado na
medida em que aumenta o contexto do aluno e modifica a maneira como ele interage durante
seu aprendizado, que as técnicas de RA s3o usadas com sucesso para melhorar a interagao dos
alunos com conteudo de aprendizagem. No entanto, apesar das possibilidades que essa
tecnologia oferece para aprimorar os estudos, pouca atengdo ¢ dada no apoio as tarefas do
instrutor para fornecer assisténcia adequada e eficaz ao aluno.

O uso de realidade aumentada na educagdo desperta cada vez mais o interesse de
pesquisadores além de ser uma tecnologia emergente que tem potencial para aprimorar a
educacdo, ¢ uma tecnologia que recebeu maior atencdo de pesquisadores na area de educacao
em todo o mundo (ZHOU; ZHANG, 2014).

A realidade aumentada, conforme afirma Magalhdes, Castro e Carvalho (2011),
possibilita diversos tipos de aplicagdes em diversas areas inclusive no ensino. O interesse do
aluno ¢ despertado com muita facilidade uma vez que eles estdio em um ambiente real e
visualizam objetos virtuais relacionados com o ambito do seu estudo, como uma ferramenta de

mediagdo, permite experiéncias de aprendizado no local, gragas a capacidade de combinar
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imagens reais e virtuais e interagir com elas em tempo real. O uso de aplicagdes de realidade
aumentada ¢ uma alternativa para desenvolver competéncias cientificas em estudantes,
principalmente habilidades argumentativas (DIAZ; BEDOYA; IBARRA, 2018).

Por possuir um enorme potencial e por geralmente, telefones celulares, tablets,
capacetes e outros dispositivos vestiveis darem suporte a essa tecnologia, a realidade aumentada
¢ aplicada em muitos campos, incluindo medicina, manufatura, aerondutica, robdtica,
entretenimento, turismo e educacgdo. A realidade aumentada ¢ uma tecnologia muito eficaz que
pode melhorar as percepgdes, o conhecimento e a produtividade dos seres humanos (GUO et
al., 2018).

O surgimento de aplicacdes em RA na area educacional se deu por diversos fatores
que Gomes, Gomes e Oliveira (2017) apontam como sendo o barateamento ¢ melhoria do
hardware e a proliferagdo de usudrios ndo especialistas, em que foi necessario ter interfaces
mais ‘amigaveis’ e a necessidade de se trabalhar com outras formas de ensino, utilizando
praticas ativas; nesse sentido, o uso do computador em aula permite, em muitos casos, a
simulagdo de situa¢des antes nao imaginadas.

Chiang et al. (2014) afirma que, na educagdo contemporanea, muitos educadores e
pesquisadores tém usado entusiasticamente a RA baseada no ensino e na aprendizagem partindo
do principio que a aquisicao de informagdes por meio dessa tecnologia ¢ mais intuitiva, dessa
mesma forma, ela pode estimular os alunos durante o processo de aprendizagem a observar
ativamente, formular multiplas suposi¢des por meio de observagdes, avaliar cuidadosamente a
validade dos fenomenos observados e a racionalidade das hipdteses propostas, e formular uma
hipotese final.

As tecnologias sempre desempenham um papel significativo no sistema educacional,
pois oferecem melhores oportunidades para a criacdo de materiais e atividades de aprendizado
personalizados e interativos, compativeis com as necessidades e caracteristicas especificas dos
alunos. Eles podem provocar motiva¢do, comprometimento dos alunos com seu proprio
aprendizado e nos ultimos anos, a Realidade Aumentada ¢ considerada uma das tecnologias
capazes de mudar significativamente o aprendizado (KIRYAKOVA; ANGELOVA;
YORDANOVA, 2018).

Entretanto, conforme Roberto, Dias e Rodrigues (2015) o uso das aplicagdes de RA
no contexto educacional exige que as seguintes barreiras sejam superadas: (1) geragdo de
contetido - o processo de criacdo ou aquisi¢do de conteudo (3D, imagens, sons) deve ser

facilitado; (2) processo de desenvolvimento - os educadores devem ser capazes de criar as
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aplicagdes sem conhecimentos de programacao; (3) montagem de laboratorios - as aplicagdes

devem ser de facil uso, sem exigir requisitos especiais e com viabilidade financeira.

2.2.2 Geracgao de modelo digital de um objeto

A computacdo grafica, a partir de seus primordios, procura exibir com lealdade o
mundo tangivel. Modelos 3D de alto realismo contém varias capacidades de aplicagdo, por
exemplo, na arqueologia, preservando pegas de museus antes da sua deterioragdo, podendo
associar com diversos individuos em redor do mundo por meio da internet, rompendo as
barreiras fisicas. Outras capacidades s3o capazes de ser citadas nos campos comerciais € jogos
virtuais (ALIDOOST e AREFI, 2017; VIGGIANO; et al., 2015).

A geracdo de modelos digitais varia da constru¢do de modelagens desenvolvidas de
forma cléssica, ou seja, utilizando softwares de modelagem 3D para modelar o objeto desejado
e posteriormente criando camadas extras de texturas que dardo aparéncia real ao objeto o que
utiliza muito de tempo, agilidade e trabalho manual, e as modelagens automatizadas que
utilizam fotogrametria computadorizada e escaneamento 3D.

De acordo com a American Society of Photogrammetry, a fotogrametria pode ser
definida como a arte, conhecimento e tecnologia de consumo de informacao confiavel sobre
itens fisicos e o meio local a partir de processos de gravacdo, medicdo e significado de imagens
fotograficas e padrdes eletromagnéticos admiravel e outras fontes. De fato, a fotogrametria ¢ a
técnica de reconstitui¢do tridimensional fabricada a comegar por imagens bidimensionais.

Ja o escaneamento 3D ¢ um principio de varredura de alta acuracia e defini¢ao que
permite a apreensdo automatica de grande por¢ao de dados em limitado periodo de tempo. Este
recurso baseia-se na avaliacdo e medigdo tridimensional, podendo usar scanners o laser ou a
luz estruturada, sensores de fundura e aplicativos de celular para a geragdo de um modelo digital
de um instrumento.

As duas técnicas de imagem tridimensional estdo sendo cada vez mais usadas e
inseridas no mercado, possuindo um extenso setor de aplicagdes, a partir do uso para a
elaboracdo de proteses médicas, até a reparti¢ao e papelada de artefatos e construgdoes (DEZEN-
KEMPTER; et al., 2015).

Os softwares de realidade aumentada implementam objetos virtuais e integra-os ao

local tangivel, inclusive comportamentos. Frequentemente sdo frameworks, que permitem a
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disposi¢do e a comunicacdo com objetos virtuais. Estes objetos sdo modelados primeiro e
importados ao sistema. Estes itens sdo capazes de ser arranjados a partir de bibliotecas como
VRML e x3D3, assim como também sdo capazes de ser arranjados por meio de softwares

especificos de modelagem 3D como 3Ds Max e AutoCad (PORTER e HEPPELMANN, 2017).

2.2.3 Objetos de realidade aumentada em banco de dados

Consumir e rotular dados ¢ um processamento que necessita de muito tempo e energia
subordinados. Algumas bases de dados sdo capazes de ser encontradas abertamente com
imagens e anotagdes para validacdo das técnicas desenvolvidas (DOUMANOGLOU; et al.,
2016; GARON e LALONDE, 2017; XIANG:; et al., 2016).

Porém para aplicacdes que necessitem de itens e informagdes especificas, a
consumagdo de dados pode ser uma grande dificuldade no progresso. Outra dificuldade, ¢ que
frequentemente os dados disponiveis sdo voltados para testes de aplicagdes de cenarios
conhecidos e/ou controlados, dificultando a anélise de performance do modelo para varios
desafios que sdo capazes de acontecer em aplicagdes reais devido a oscilagdo do sensor, local,
luminosidade etc. Para sobrepor estd dificuldade, autores buscam formas de conseguir fazer
dados de treinamento sinteticamente (HINTERSTOISSER; et al., 2017).

Gerando imagens a comecar por modelos 3D dos itens de interesse usando técnicas de
transposi¢do dos dados para conquistar de maneira automatica um conjunto de informagoes
semelhantes a um conjunto de imagens reais conhecidas, ou gerando uma grande por¢do de
modifica¢do nos dados de modo a provocar maior generalizagao dos modelos (ROZANTSEV;
LEPETIT e FUA, 2015; ROZANTSEV; SALZMANN e FUA, 2018).

Segundo Becker (2019), o armazenamento de dados é o processamento pelo qual a
tecnologia da informagao arquiva, organiza e compartilha os bits e bytes que compdem todo o
acervo digital, inclusive aplicagdes, protocolos de rede, documentos, arquivos, catdlogos de
enderecos e preferéncias do utente. O armazenamento de dados ¢ um dos principais
componentes para trabalhar com big data.

O armazenamento de objetivos € uma estrutura plana na qual os arquivos sao divididos
em pedagos e distribuidos pelas generalidades de hardware. No armazenamento de objetos, os
dados sao fragmentados em unidades separadas chamadas de objetos. Eles sio mantidos em um
unico repositorio, em vez de assumirem o formato de arquivos em pastas ou blocos em

servidores (BECKER, 2019).



38

Os volumes de armazenamento de objetos trabalham como unidades modulares: cada
um ¢ um repositorio independente que possui os dados, um identificador que permite obter o
instrumento em um sistema despendido e os metadados que descrevem os dados. Estes
metadados sdo essenciais e incluem detalhes e contingéncias de acesso. Os metadados do
armazenamento de objetos similarmente sdo bastante detalhados e armazenam informagodes
(Becker, 2019). Para restabelecer os dados, o sistema operacional do armazenamento usa os
metadados e identificadores. Isto faz uma subdivisdo melhor do trabalho e permite aos
administradores adaptar politicas que realizam pesquisas mais robustas.

A aplicacdo da realidade aumentada em esbogos apresenta informag¢do, nomeadamente
por objetos 3D num lugar tangivel, uma vez que a tecnologia de realidade aumentada tem por
apreensao imagens do local fisico usando cameras e em seguida construindo objetos virtuais
que sdo colocados nas imagens, adicionando-os ao local tangivel, permitindo aos individuos
interagirem com estes itens no momento em que fazem o uso dos dispositivos para este
resultado (BONETTI; et al., 2018).

Os sistemas baseados em realidade aumentada evidenciam como oficio complementar
ao mundo tangivel objetos virtuais (gerados por computador), que parecem coexistir no mesmo
lugar, com o que se vé no mundo tangivel e evidenciam a capacitacao de compor objetos reais
e virtuais num unico local tangivel; correr interativamente e em tempo tangivel, registrar objetos
reais e virtuais. A realidade aumentada é considerada uma tecnologia de interfaces para
dispositivos moveis, tecnologias vestiveis (wearables) e sistemas baseados em
georreferenciagdo (BONSOR e CHANDLER, 2018).

A realidade aumentada pode ser uma perspectiva direta ou indireta, em tempo tangivel,
de um local que foi desenvolvido pelo acrescentamento de informagdes virtuais concebidas por
um computador. A realidade aumentada ¢ interativa e registada em 3D, além de misturar itens
virtuais a itens reais. Para um sistema ser considerado de realidade aumentada precisa misturar
o local tangivel e virtual num mesmo local tangivel, deixando a interatividade registrada em 3D
(PORTER e HEPPELMANN, 2017).

Envolve o aplicativo de realidade virtual mais posicionadores e misturadores de
imagens, utilidades de comunicacao e interfaces multimodais. A realidade aumentada apresenta
desafios de aplicagdes, na providéncia em que sao desenvolvidas aplicagdes mais complexas e
potentes. O aplicativo ¢ utilizado no ciclo de disposi¢ao do sistema, a partir de ferramentas de

autoria de ambientes misturados, e no ciclo de disposi¢ao (BONSOR e CHANDLER, 2018).
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Em tempo tangivel, o aplicativo de realidade aumentada promove o rastreamento de
objetos reais estaticos e moveis e ajusta os objetos virtuais na perspectiva, tanto para pontos em
perspectivas fixas quanto para pontos em movimento. Similarmente precisa deixar a
comunicagdo do utente com 0s objetos virtuais € a comunicagdo entre objetos reais e virtuais
em tempo tangivel. E similarmente precisa praticar o controle dos itens virtuais colocados no
acontecimento, bem como cuidar da visualizagao.

Dentre os softwares de realidade aumentada pode-se nomear o ARToolK, um dos
pioneiros deste setor. De acordo com Portes ¢ Heppelmann (2017), da mesma forma que o
VRML ¢ considerado um dos recursos mais populares da realidade virtual, o ARToolK ¢ um

dos recursos mais populares da realidade aumentada.

2.3 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

O constante desenvolvimento da Tecnologia da Informacdo e seus respectivos
impactos socioecondmicos tém originado uma grande motivagdo para o desenvolvimento de
software que instrui a procura por formas mais economicamente viaveis de corporificar as
metodologias para esse desenvolvimento. Um dos focos da coordenacao de projeto consiste em
garantir a melhor utilizagcdo de recursos e moderar riscos. Ha provas de que a aplicacdo de
técnicas de desenvolvimento de projeto tem influéncia de modo direto no sucesso de esbogos e
no investimento preciso para a pratica desses (BADEWI, 2016).

As abordagens ageis de coordenagdo de projeto t€ém se voltado de maneiras populares
em companhias de Tecnologia da Informacao. As tipologias de softwares estdo sendo bastante
utilizadas por causa do beneficio proporcionado nas atividades e entregas a serem realizadas
por essa. E possivel observar melhoras na qualidade dos projetos gerenciados por softwares,
além de aprovar a clareza da orientacdo dos esbogos em tempo tangivel e a aplicagdo direta de
atividades realizadas (NELSON, 2016).

Na abordagem classica de desenvolvimento de softwares e os requisitos da aplicacao
sdo os focos de atengdo dos gestores, ou seja, precisa seguir precisamente o que foi
primeiramente preconcebido. Nao obstante, este tipo de coordenacdo limita os
desenvolvedores, uma vez que durante o progresso de um projeto de software, sdo capazes de
acontecer modificagdes nos requisitos deste, em razdo de ndo serem anteriormente
especificados. Por isso, caso ocorra este acidental, o projeto deveria voltar ao ponto

principiante, causando um retrabalho. Por esta razao, modelos tradicionais de desenvolvimento
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de projetos sdo capazes de se reintegrar invidveis para o progresso de software (NELSON,

2016).

2.3.1 Processos de software

Um processamento de software ¢ um conjunto de atividades e consequéncias
associados que produzem um produto de software. E integrado por atividades, técnicas,
costumes e transformagdes. De acordo com Azevedo (2019) um processamento de software
consiste em um conjunto de:

- Atividades, que sio os trabalhos ou fung¢des a serem realizadas. E possivel, também,
a sua divisdo em subatividades. Além disso, atividades sdo capazes de sujeitar-se da confec¢ao
de outras atividades, denominadas pré-atividades. Em oficio de sua classe, atividades podem
ser classificadas em: atividades de geréncia, atividades de construcdo e atividades de analise da
qualidade.

- Artefatos, que sdo produtos de software gerados ou consumidos por atividades ao
longo da sua disposi¢do. Os artefatos podem ser classificados em: artefatos de cédigos,
componentes de software e documentos.

- Procedimentos, que s3o condutas bem estabelecidas e ordenadas para a pratica de
atividades. Quanto a sua classe, procedimentos podem ser classificados em: técnicas e diretivas.

- Recursos: qualquer coeficiente preciso a disposi¢do de um exercicio, porém que nao
seja um insumo para o exercicio. Um exercicio requer recursos e pode utilizar ou fazer artefatos.
Para sua pratica, um exercicio pode adotar uma técnica. Os recursos sdo classificados em:
recursos de hardware, recursos de software e recursos humanos.

Um processamento de software ¢ idealizado por um conjunto de passos de
processamento parcialmente ordenados, relativos com conjuntos de artefatos, individuos,
recursos ¢ similarmente estruturas organizacionais e restrigdes. O que diferencia um
processamento de software de outro, € o tipo de aplicacdo, no qual estas atividades genéricas
sdo organizadas de forma distinta e descritas com distintos graus de detalhes (AZEVEDO,
2019).

Mesmo dessa maneira, a utilizacdo de um processamento de software pode diminuir a
qualidade ou a comodidade do produto de software a ser produzido, ou pode reforgar os custos

de progresso. Para garantir o minimo de rupturas de software, ¢ fundamental ter um
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processamento de software bem concretizado e reproduzivel, que independa de aptiddes
individuais para ter éxito de modo correto com individuos distintos e inclua atividades de

investigacdo e validagdo significativas (AZEVEDO, 2019).

2.3.2 A prototipacdo no desenvolvimento de software

Pressman (2015) referéncia que no momento em que elaborado um software de passos
previsiveis — um regimento que auxilia o periodo de um resultado de alta qualidade ¢ bastante
fundamental, e esse regimento que segue ¢ chamado de processamento de software. Dessa
maneira, varios processos de progresso de software foram criados e adaptados durante o tempo.
Nao ha incerteza quanto a vantagem adquirida com tais processos, haja a ideia de que até hoje
sdo usados vastamente. Alguns sdo mais burocraticos, e também sdo direcionados para
determinados tipos de esbogos. Porém o que de fato importa, é a vantagem ao final do trabalho
de progresso do projeto.

A prototipagdo no progresso de software ¢ usada como uma técnica ao longo do
processamento de progresso evoluciondrio para que o desenvolvedor possa supervisionar
melhor os requisitos do cliente, reduzindo dessa maneira o perigo de requisitos mal definidos
(WATTANAGUL e LIMPIYAKORN, 2016).

O progresso de um software pode ser bastante complexo, e em grande parte das vezes
economicamente irrealizavel. Dessa forma, prototipos de software descartaveis que gerem de
bastante tempo e disposicdo podem ser economizados, se utilizada uma metodologia de
progresso que utilize uma série de prototipos refinados e verificados a cada iteragdo. Logo, a
providéncia que os desenvolvedores ganham entendimento sobre os requisitos e as
funcionalidades, o progresso do sistema ¢ determinado (WATTANAGUL e LIMPIYAKORN,
2016).

Para consentir deste processamento de prototipagem evolutiva, é benéfico trabalhar
com um sistema de progresso que fornegca amparo para o progresso acelerado que ¢ colocado.
O software evolui durante o tempo, assim como todos os demais sistemas complexos
desenvolvidos.

Depois do progresso de um software, ou até mesmo ao longo de seu desenvolvimento,
sdo capazes de manifestar-se novos requisitos por causa das necessidades de oscilagdo ou
mudangas na tecnologia. Logo, seguir um planejamento em série até o produto final pode

reintegrar o produto ao seu objetivo.
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Condry e Nelson (2016) completa que, realizar um exemplo com a intengdo
principiante de se conquistar uma primeira versdo de um software, pode ser a melhor escolha
de uma abordagem agil de progresso. Os modelos evolucionarios sdo iterativos, dois exemplos
sdo a prototipagdo de software e o modelo de progresso circular.

Destes o primeiro pode ser empregado para conquistar os requisitos de um software,
com o intuito de aprimora-los, assim como também pode ser empregado como modelo de
processamento stand-alone process, no qual é mais usado sendo uma técnica susceptivel de ser
implementada em qualquer que seja o modelo de processamento de desenvolvimento de
software (CONDRY e NELSON, 2016).

Os autores concluem que, a prototipagao auxilia os desenvolvedores a compreender de
maneira clara os requisitos de software. O processamento de desenvolvimento de software tem
trés fases genéricas, com independéncia da escolha do protdtipo da engenharia de software,
sendo elas: manifestagdo, desenvolvimento e preservacao. Estas trés fases sao identificadas em
qualquer que seja o progresso de software, independente do setor de aplicagao ou complexidade
(CONDRY e NELSON, 2016).

Diante de uma incontavel gama de produtos e dispositivos mdveis constantemente
inseridos no cotidiano da sociedade, dos alunos e no ambiente escolar, muitas institui¢des ja
recebem e acolhem dentro do contexto educacional o uso de tais tecnologias. Entretanto ha de
se pensar e refletir em modos de utilizagdo ideais para que essas ferramentas nao sejam vistas
como competidores de atengdo entre aluno e professor (STENICO; SILVA, 2016).

Atualmente, um novo meio "Realidade Aumentada" nos oferece recursos unicos,
combinando recursos fisicos e virtuais. Esta ¢ a nova maneira de manipular como interagimos
com esse mundo. Sem substituir o mundo real, essa tecnologia aumenta as informagdes virtuais
no topo do mundo real com continua e controle implicito do usuario do ponto de vista e
interatividade.

A RA fornece uma visdo composta para o usuario com uma combina¢ao da cena real
vista pelo usudrio e cenas virtuais geradas por computador. Este ¢ um aumento de mundo real,
envolvendo um lugar, espago, coisa ou evento comum de uma maneira que nao ¢ mediada em
parte. Nos podemos oferecer o contetido educacional. Essa nova abordagem aumenta a eficacia
e a atratividade do ensino e da aprendizagem. A capacidade de sobrepor coisas virtuais geradas

por computador no mundo real muda a maneira como interagimos € os treinamentos se tornam
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reais e podem ser vistos em tempo real, e nio como uma experiéncia estatica (STENICO;
SILVA, 2016).

E fato que professores quando treinados para trabalhar pedagogicamente com a
tecnologia conseguem atingir resultados satisfatorios, visto que, ao interagir com tais
ferramentas o educador se apresenta como um membro do contexto social do aluno.

Segundo Tomazi (2015) a definicio dos meios utilizados nessa capacitacdo ¢
fundamental. H4 casos em que o professor se interessa primeiramente por um tipo de tecnologia
e entdo passa a utilizar um aplicativo para desenvolver as atividades, nesse caso pode ocorrer
uma auséncia de foco para a busca dos objetivos educacionais.

Entretanto de acordo com Moura (2015) a orientacao de alguns administradores € clara,
€ necessario que primeiro seja selecionado os aplicativos e assim posteriormente deve ocorrer
a capacitacdo dos professores, que devem transmitir ao aluno os conhecimentos e as atividades.
Mediante a essa pratica do compartilhamento, ha forte tendéncia de que os professores utilizem
a tecnologia educacional de maneira mais ajustada aos seus alunos e desenvolvam o habito de
compartilhar com os colegas.

A contribuicdo da educacdo para a inclusdo do aprendiz na cibercultura exige um
aprendizado prévio por parte do professor, ele precisara se dar conta de pelo menos quatro

exigéncias da cibercultura oportunamente favoraveis a educacao cidada. (SILVA, 2016)

Inicialmente, a imagem do mundo real ¢ capturada por um dispositivo de entrada de
video e entdo ¢é transformada em imagem binaria. Esta imagem passa por uma analise
que busca regides quadradas. Ao encontrar uma regido quadrada, o ARToolKit calcula
a posicdo e a orientagdo da cdmera em relagdo a essa regido, buscando identificar
figuras especificas, denominadas marcadores. Uma vez reconhecidos os marcadores,
o ARToolKit verifica qual objeto virtual esta associado a ele. Por ultimo, € calculado
0 ponto exato que o objeto virtual deve ocupar no mundo real e ¢ feita a sobreposicao
das imagens, retornando ao usuario a combinagdo visual do mundo real e do objeto
virtual. (CORREA, 2016).

Um ambiente de RA ¢ criado através do uso de uma Interface de Programacdo de
Aplicativos (Application Programming Interface - API). Existem diversas ferramentas que
permitem programadores desenvolver facilmente aplicacdes de RA, dentre elas estdo
NyArtoolKit, FLARToolkit, Sundara, Dart, ARTag e OSGART, todas baseadas na ARToolKit,
que é uma biblioteca de programagio multiplataforma muito utilizada. (CORREA, 2016).

A Realidade Aumentada traz informagdes ou objetos virtuais a qualquer ambiente
indireto do mundo para objetos nas cenas ou cenas reais para maximizar a experiéncia natural
e intuitiva do usuario em tempo real. E um ambiente interativo onde uma vida real é aprimorada

por coisas virtuais em tempo real. A realidade aumentada deve ter trés caracteristicas: combinar



44

os mundos real e virtual, ter tempo real interagdo com o usuario e esta sendo registrado em um
espago 3D (STENICO; SILVA, 2016).

Realidade Aumentada e Realidade Virtual usam as mesmas tecnologias de hardware e
compartilham muitos fatores, como o computador gerou cenas virtuais, objetos 3D e
interatividade. A principal diferenga entre eles ¢ onde a realidade virtual ¢ substituir o mundo
real, enquanto a realidade aumentada o complementa respeitosamente. Os principais
dispositivos para realidade aumentada sdo monitores, computadores, dispositivos de entrada e
rastreamento. Transparente e Monitores baseados em monitores sdo dois tipos principais de
monitores usados em realidade aumentada. As telas transparentes colocam ambas as imagens
de sistemas transparentes e opticos sdo dois tipos de monitores transparentes (CORREA, 2016).

Segundo Benyon (2016) as principais vantagens da realidade aumentada do dispositivo
portatil sdo a natureza portatil dos dispositivos portateis e a natureza onipresente de telefones
com camera. As desvantagens sao as restri¢des fisicas do usuario ¢ ter que segurar o dispositivo
portatil diante deles o tempo todo, bem como o efeito distorcido das cameras de telefonia movel
de angulo amplo cldssico em comparagdo com o mundo real, visto através dos olhos.
Smartphones, PDAs e tablets com cameras, bussolas digitais, unidades de GPS para seus seis
sensores de rastreamento de liberdade e sistemas de marcadores fiduciais usado como monitor
portatil em realidade aumentada.

Displays espaciais sdo o uso de projetores de video, elementos Opticos, hologramas, tags
de radiofrequéncia e outras tecnologias de rastreamento para exibir informacgdes graficas
diretamente em objetos fisicos sem exigir que o usuario use ou carregue a interface. Outra
maneira usada para combinar objetos fisicos e informag¢des geradas por computador sdo Telas
de proje¢do. Neste modelo tridimensional fisico, a imagem do computador ¢ projetada para
criar um objeto realista (CORREA, 2016).

Da mesma forma que os alunos trabalham em mesas da forma tradicional, o modelo
tridimensional cria um espago utilizado para compartilhar dicas de comunicagdo, como olhar,
gesto e comportamentos nao-verbais. Se as pessoas estdo falando sobre objetos em cima da
mesa, entdo o espago de tarefas ¢ um subconjunto do espaco de comunicagao.

Apertar luvas, varinhas com botdes ou smartphones que sinalizam sua posicdo e
orientacdo a partir das imagens da camera sdo os principais dispositivos de entrada usados em
realidade aumentada. Por exemplo, Pinch, ¢ um par de luvas de tecido eldstica que contém

sensores em cada ponta do dedo que detecta o contato entre os digitos da sua mao. E um novo
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sistema notavel usado gestos para uma ampla gama de controle e fun¢des interativas e
interagindo com a simulagao 3D (ALMEIDA, 2015).

Os colaboradores podem se ver e as dicas de comunicagdao compartilhadas em ao mesmo
tempo que os objetos que estdo discutindo. No entanto, quando os usuarios estdo colaborando
na frente de uma interface da area de trabalho, geralmente ficam lado a lado e sua atencdo esta
focada no espaco da tela. Nesse caso, o espago de tarefas faz parte do espaco da tela e é separado
do espaco de comunicagao interpessoal (BRIGNOL, 2016).

Por outro lado, em uma interface de Realidade Aumentada, os alunos podem sentar-se
ao redor de uma mesa e ver ao mesmo tempo um coragao virtual flutuando no meio deles. Isso
resulta em comportamento conversacional mais semelhante a colaboragdo face a face natural

do que com base em interfaces de colaboragao.

2.3.3 A utilizacdo de métodos ageis

Com a atual perspectiva, em que as companhias operam em um local integral de
renovagdo e precisam ter respostas rapidas para as novas vagas, novos mercados € 0
disponibilizagdo de produtos e servicos concorrentes. O software estd presente em
aproximadamente todos os tipos de servigos, por isso o desenvolvimento de software precisa
acontecer com muita velocidade para que as vagas sejam aproveitadas (VLIETLAND; VAN
SOLINGEN e VLIET, 2016).

Em varias situacdes, ndo € possivel definir completamente os requisitos antes do
projeto comecar. A providéncia que os requisitos mudam ou no momento em que as
complicacdes de requisitos sdo descobertas, a elaboragdo do sistema precisa ser retrabalhada e
verificada de novo. Como resultado, um processamento assente experiente ou enumeragao &
frequentemente estirado e o software final ¢ abstraido depois de ter sido originalmente
individualizado (PRESSMAN, 2015).

As técnicas ageis transformaram a forma como o software ¢ produzido, enfatizando o
empenhamento do utente final, a permissao a mudancas e a entrega evolutiva de produtos. A
eficiéncia das técnicas dgeis encontra-se nas conclusdes dos resultados do estudo sobre as taxas
de sucesso dos esbocos de Tecnologia da Informagao, que atestam a grandeza das técnicas ageis
no entrecho de eficiéncia e sucesso em correlagdo as suas contrapartes tradicionais (BICK; et

al., 2017).
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As técnicas ageis de progresso t€ém apresentado interesse especialmente em engenharia
de software, porém similarmente em diversas outras disciplinas, inclusive sistemas de
informagdo e coordenagdo de esbocos. Dentre as técnicas ageis, alguns frameworks se
destacam, como por exemplo o Scrum, que de acordo com os autores, nos dias de hoje é o
framework mais comum para o desenvolvimento de software (CONBOY e CARROLL, 2019).

Além disso, os principios do Scrum sdo consistentes e sdo usados para aconselhar as
atividades de progresso dentro de um processamento que incorpora as seguintes atividades de
estrutura: requisitos, avaliagdo, projeto, evolu¢do e entrega. As técnicas ageis foram
originalmente projetadas para pequenas equipes, porém devido a sua fama, suas vantagens
demonstradas e potenciais os tornaram interessante similarmente fora desse entrecho,
especialmente para esbogos maiores (PRESSMAN, 2015).

Eles foram desenvolvidos a principio para equipes Unicas de cinco a nove
desenvolvedores e credenciado para utilizacdo em esbogos com dezenas de equipes e centenas
de desenvolvedores, que envolvem a globalizacdo com sistemas existentes e afetam centenas
de milhares de usudrios. Uma diferenca significativa entre as adogdes de grandeza ¢ que as
organizagdes maiores evidenciam mais dependéncias entre esbogos e equipes (DIKERT;
PAASIVAARA e LASSENIUS, 2016).

A falta de comunicagdo entre as equipes pode levar a caréncia dos sprints e dessa
maneira, afetando o planejamento, que teria sido mitigado se a comunicacao tivesse ocorrido
de maneira eficaz. Nao obstante, o reconhecimento e avaliacdo de submissdo nao podem ocorrer
somente uma vez no inicio da emissao, mas precisam ser um processamento constante (RAHY
e BASS, 2018).

Essa metodologia apresenta uma contrariedade quanto ao nivel de disposi¢do dos
universitarios recém-formados que entram no mercado de trabalho, uma vez que no momento
em que buscam vagas na industria, esses profissionais encontram uma perspectiva no qual
técnicas aprendidas sdo pouco aplicadas (BONIFACIO; et al., 2015).

Em varios casos as companhias de software tém que complementar as competéncias
dos recém-formados com treinamentos e prover aptiddes nos aspectos técnicos e ndo técnicos
relativos ao progresso de sistemas de software (BONIFACIO; et al., 2015).

Por essa motivacao, o treinamento precisa ser diverso para reflexionar o interesse por

softwares mais complexos, no qual seja possivel preparar profissionais para o mercado cada
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vez mais exigente. A partir dessa perspectiva, grande parte das instituigdes possui empregado
técnicas distintas, a partir de abordagem de experiéncia baseada em complicagdes.

Essa assercao metodoldgica de treino e experiéncia € caracterizada pela utilizagdo de
complicacdes reais para estimular o progresso de senso critico, a agilidade de saida de tais
complicagdes e a experiéncia de conceitos essenciais do setor de entendimento em questio. Por
meio da conciliagdo de técnicas ageis ¢ possivel fazer um local mais dinamico, despertando
maior interesse € motivagao por parte dos desenvolvedores.

Os autores apresentam um trabalho com finalidade de identificar, analisar e rebater as
ferramentas, técnicas e experiéncias, realizando um mapeamento cuidadoso. Os resultados
desta pesquisa mostram que as técnicas estdo relacionadas a promessas didaticas e técnicas de
trabalho. Dessa forma, ¢ de grande valia o trabalho em equipe, no qual haja um contato tangivel
entre os desenvolvedores a coadjuvacdo e discussdes sobre o progresso de atividades
(BONIFACIO; et al., 2015).

Nesse entrecho, a utilizagdo de metodologias ageis de progresso pode ajudar para
favorecer a comunicagdo e assessoria, melhorando a coordenagdo e a transposi¢cdo do
processamento de desenvolvimento do software. As metodologias ageis surgiram como
alternativa aos modelos de progresso tradicionais, no qual o cliente tinha pouca comunicacao,
e consiste no uso de ciclos iterativos e incrementais, para reparar as especificacdes de qualidade
na instru¢ao do software.

A utilizagdo de ciclos mais curtos de progresso alterou a maneira como os produtos
sdo concebidos, construidos, testados e entregues aos clientes finais. Além disso, metodologias
ageis, no processamento, podem deixar o desenvolvimento mais consistente do modelo de
processamento de software, ja que cada ciclo de entrega foca em todas as etapas do progresso
dos esbogos, visando reintegrar o software cada vez mais confiavel, certo e sem riscos, a partir
de ciclos mais curtos com validac¢do do cliente para reduzir os riscos na entrega do produto final
(BONIFACIO; et al., 2015).

Nos esbogos tecnoldgicos e de elaboragdo de software, ¢ comum a utilizagdo de
metodologias dgeis por equipes de progresso de aplicagdes, por causa dos resultados positivos
que frequentemente lhe estdo associados (Elvas, 2018). O Scrum ¢ um exemplo de uma
metodologia, usada por equipes, € possui como proposito ajustar um projeto, por consecutivo a
levar a produtividade de cada pessoa, fazendo com que os trabalhos sejam completados no
tempo desejado e com resultados esperados. A elaborag¢ao do projeto Scrum ¢ feita a partir de

sprints. Os sprints sdo prazos definidos (constantemente inferiores a um meés) e constantemente
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com a mesma duracdo, que evidéncia como finalidade o entendimento de uma determinada
parte do programa nesse periodo de tempo.

Sucessivamente, a parte concluida ira ser classificada pelo cliente. A partir de reunides
intermédias para analise e indicagdo do sprint, é verificada a produtividade da equipe, bem
como o cumprimento dos trabalhos. Esses principios, ndo apenas amplifica a velocidade de
fabricacdo, gragas a motivagdo dos integrantes, porém similarmente permite a evolugdo do
projeto assente as necessidades dos utilizadores, podendo o projeto adaptar-se a alteragdo, que
venha a acontecer, nos requisitos do utilizadores (ELVAS, 2018).

Em termos gerais, o projeto de construgdo da resolutiva de realidade aumentada inicia-
se com uma listagem de necessidades, ou seja, dos requisitos que precisam ser elaborados no
progresso da resolutiva. E similarmente efetuada a anélise e estima da disposigdo e tempo de
cada missdo presente na listagem, por maneira a afirmar se todos os métodos sao exequiveis, €
em quanto tempo (ELVAS, 2018).

Logo que a listagem ¢ efetuada e completada, inicia-se o ciclo dos sprints que termina
no momento em que o produto final estiver completo. Cada sprint inicia-se com o seu
planeamento, ciclo em que se esquematizam os trabalhos que serdo efetuados por cada pessoa
durante esse sprint, sendo que, ao longo do sprint, nada pode ser retirado ou acrescido (ELVAS,
2018).

Ao longo do sprint, ¢ fundamental estar inteirado, a todo o momento, do trabalho
realizado ou por entabular, os rudimentos da quantidade de trabalho realizado em correlagdo ao
tempo remanente. A elaboracdo de um quadro Scrum ¢ a melhor resolugdo para evitar atrasos
involuntarios e para contabilizar de uma maneira expedita o tempo. Esse quadro divide-se em
tr€s colunas, representando cada uma delas o trabalho produzido, em progresso e o que falta
reproduzir. No final do sprint é feita uma comemoracdo com todas as generalidades que
contribuiram para o projeto, equipe e utilizadores, no qual é mostrado o que foi terminado nesse
sprint.

Por fim, as partes concluidas sdo demonstradas aos utilizadores para descoberta e
consumagdo de feedback. Este feedback ira ajudar para o seguinte progresso das fungdes no
intuito de aumentar no proximo sprint aspetos pouco conseguidos nas fases anteriores,

perfazendo-se dessa maneira um ciclo (ELVAS, 2018).
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2.3.4 Software de objetos virtuais

A Tecnologia da Informagdo é parte do processamento evolutivo dos meios de
comunicagdo que no principio da civilizagdo usava-se desenhos nas paredes de cavernas, em
placas de barros ou casca de arvores para passar informagdes. Também em um passado
distanciado, surgiu o papel, primeiro grande aumento no formato de entregar informagdes. Com
o advento da eletronica, dos computadores e das redes, a informagao passou a ser armazenada
eletronicamente e apresentada em equipamentos como a TV e computadores.

O computador eletronico trouxe um novo processamento sofisticado de comunicagdo
com as aplicagdes, exigindo entendimento alegorico, uma vez que o entendimento do mundo
tangivel ja ndo era mais satisfatério para demonstrar o conhecimento das informagdes. As
formas de apreensdo, tratamento e transmissdo de informagdes sofreram modificagdes
significativas por causa do progresso dessas tecnologias. O final do século XX vivenciou o
manifesto do progresso da comunicagdo, que possibilitou a proximidade virtual entre
individuos (MACEDO e SALGADO, 2015).

Copiar a existéncia usando graficos 3D para entregar dados, tornou-se uma das
posturas mais eficientes de carregar informagdes. A disposi¢cdo das imagens gera interesse ao
individuo melhor do que as palavras, e quanto mais préximo da existéncia for o desenho visual,
mais proximo da existéncia o individuo se sente. Ambientes virtuais 3D baseados na rede e
multiusuarios foram pensados como a disposi¢do para troca de informagao da futuridade e sao
capazes de ter representagdes de usudrios a partir de um avatar (intermedidrio), que compdem
mundos virtuais, comunicam-se € interagem com demais objetos. A utilizagdo combinada
dessas generalidades fez com que fosse cunhado o termo de realidade virtual que se apresenta
como uma forma contemporanea de se entregar informagdes (ELVAS, 2018).

A realidade virtual e a realidade aumentada apresentam-se com um papel fundamental,
uma vez que sdo consideradas uma nova gera¢ao de dispositivos para troca de informagao.
Representagdes 3D mais proximas da existéncia do utente sdo utilizadas para debandar a
dificuldade e aprovar interagcdes naturais entre o sistema e o utente. A realidade virtual e a
realidade aumentada trazem um fundamental proveito sobre outras formas de comunicacao
humano-computador, uma vez que o local pode ser visualizado a comegar por qualquer ponto
de ideia a providéncia que vao sendo feitas modificacdes em tempo tangivel (FORNECK; et

al., 2015).
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Com o aumento da tecnologia, foram criadas varias formas de comunica¢do com os
computadores. H4 pouco tempo, vem sendo datado destaque a formas de comunicagdo que
adotam técnicas de realidade aumentada, no qual o utente recorre a objetos reais para atuar
mutuamente com o computador de uma maneira simples e natural, transportando o local virtual
para o seu lugar fisico. A comunicagdo por realidade aumentada ocorre em tempo tangivel,
resultante da conciliagdo de generalidades virtuais e reais (FORNECK; et al., 2015).

Porém, como argumentam os autores, a fartura de informagao e a facilidade de acesso
a ela ndo garantem que as pessoas estejam mais bem informadas. De acordo com os autores, a
apropriacdo de multiplas formas de repasse da informagdo implica no progresso de outras
formas de definir o senso.

Queiroz; et al. (2015) caracteriza que um figurativo sistema de realidade aumentada ¢é
idealizado de uma ou mais cameras, software para constru¢cdo de objetos virtuais, sistema
grafico e aparelho de comunicacdo para os trabalhos de cativar a imagem tangivel, gerar as
imagens virtuais, sobrepor os objetos reais por objetos virtuais na mesmo perspectiva e
comunicagdo em tempo tangivel.

O procedimento para instru¢do de um instrumento virtual em um local tangivel
evidencia inicio no momento em que o utilizador coloca o instrumento em frente da cAmera,
para que capture a imagem e transmita ao software. Recebendo as imagens capturadas pela
camera, o software ¢ encarregado por fazer a instrumentagdo virtual e voltar ao acontecimento
tangivel do instrumento virtual originado. O aparelho de saida, que pode ser uma tv ou outros
dispositivos, exibe o instrumento virtual sobrepondo o instrumento tangivel, em uma
conciliagdo que se apresenta como se fosse um Unico local. Para uma 6tima visualizagao da
realidade aumentada, ¢é preciso um local farto de luminosidade para que a camera detecte o local
tangivel. Caso contrario, a comunicagao pode ser prejudicada (NELSON, 2020).

Alguns elementos de mercado contribuem para consumacao de aplicativos e softwares
com a realidade aumentada, como a redug@o do esfor¢o dos equipamentos que tem tecnologias
adequadas para o progresso e uso desses aplicativos se tornam cada vez mais acessiveis nas
classes sociais. A grandiosidade em que a realidade aumentada vem trabalhando para se
reintegrar se adequa para diversas explica¢des ajudando para o progresso comunitirio e
tecnologico (FORNECK; et al., 2015).

Aplicacdes da tecnologia para ajudar individuos sdo bastante essenciais. A realidade

aumentada ¢ uma tecnologia nova que pode ser usada para aplicagdes em muitas areas € em
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constante desenvolvimento, sendo uma subarea da realidade virtual. Similarmente é uma
tecnologia correlativa de processamento em tempo tangivel e, dessa forma, ¢ influenciada pela
evolucdo matematica, tanto a partir de hardware quanto de software (FERNANDES; et al.,
2016).

A partir desse conceito, dentre diversas op¢des no setor tecnoldgico, pode-se nomear
que a realidade aumentada vem sendo muito usada para a constru¢ao do entendimento, tornando
executiva a interatividade do utente juntamente com a comunicagdo da mutabilidade oferecida
pelos dispositivos moveis, por exemplo, smartphones e tablets (FERNANDES; et al., 2016).

Alguns elementos de mercado contribuem para consumacao de aplicativos e softwares
com a realidade aumentada, como a reducdo do esfor¢o dos equipamentos tecnologicos
adequados para o progresso e uso desses aplicativos, que se tornam cada vez mais acessiveis
nas variadas classes sociais. Além disso, em virtude da grandiosidade em que a realidade
aumentada vem trabalhando, o seu uso se torna indispensavel e adequado para diversas
explicagdes, ajudando para o progresso comunitario e tecnoldogico (NELSON, 2020).

A realidade aumentada combina objetos virtuais com um local tangivel tridimensional,
em tempo tangivel. Os objetos virtuais e reais aparecem de maneira que o utilizador vé o mundo
tangivel e os objetos virtuais sobrepostos. Para a fileira dos objetos é preciso um sistema de
rastreamento. Um sistema de rastreamento ocelar experiente em marcadores pode ser
construido por meio da utilizagdo de uma camera simples, ficando em um sistema de baixo
esforco e possivel uso. Um marcador ¢ o instrumento tangivel empregado para medir a
localidade na qual sera incluido o instrumento virtual. Para isto, a imagem do marcador ¢
capturada por meio da camera e algoritmos computacionais sdo aplicados para medir sua
indicagcdo (FORNECK; et al., 2015).

Um dos usos mais comuns de marcadores ¢ associa-los a um instrumento virtual 3D,
0 que torna possivel ao utente adulterar, por exemplo, as caracteristicas de Optica e equivaléncia
do instrumento 3D no local de realidade aumentada, manipulando de maneira coincidente a
optica e equivaléncia do marcador no local tangivel. Outra execugdo comum ¢ relacionar um
marcador a um oficio, que pode ser, por exemplo, a de expor todos os modelos de objetos 3D
no local ou até a de encerrar o programa (FORNECK; et al., 2015).

Para além da utilizacdo de marcadores, a comunicagdo em realidade aumentada pode
ser bastante elaborada, assim como em alguns sistemas que sdo capazes de captar os

movimentos do utente. Em demais ambientes, a maneira de comunicacdo pode ser totalmente
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desocupada de objetos fisicos, o utente, a partir de seus movimentos naturais, interage com 0s
objetos virtuais (FORNECK; et al., 2015).

Embora ter conceitos distintos e varios tipos de configuragdes, a realidade aumentada
funciona principalmente com a identificagdo de um instrumento tangivel, escolhido como
marcador, uma webcam, encarregada por sintonizar o local tangivel e um software capaz de
receber as informagdes enviadas pela webcam e alongar-se das imagens 3D (TOBIAS-
MARTINEZ; DUARTE-FREITAS; KEMCZINSKI, 2015).

E fundamental realgar que, para a visualizagio de realidade aumentada, é preciso um
software exclusivo responsavel pela recep¢do das imagens reais, manuseamento e retorno das
imagens virtuais no local tangivel. Entdo, colocar um marcador na frente da camera ligada ao
computador sem as instalagdes especificas, ndo resultard na exibicdo de imagens 3D. Para
Queiroz; et al. (2015), a dificuldade do progresso das aplicagdes de realidade aumentada esta
na recomendagdo do utente, para apenas dispor-se de modo correto dos objetos virtuais no

mundo real.

2.4  REPOSITORIO

O repositério virtual em banco de dados foi desenvolvido para que pessoas possam se
beneficiar do uso de realidade aumentada o méximo de vezes possiveis e também para que
pessoas possam contribuir com o repositorio criando novos conteidos. Aprendendo através de
ferramentas que estimulam interatividade, a criacdo de componentes, podem ser obtidas através
de games ou discussdes online, pesquisas virtuais, filmes, blogs, e-mails entre outros meios
virtuais.

Para que possa ser realizados essa interatividade necessitamos de ambiente preparados
com informagdes centralizadas bem estruturadas e organizadas, para entdo obter informagodes
ricas para absor¢do. Seja um e-mail, blog, filmes etc... quando paramos para observar onde sao
encontrados esses itens, chegamos a palavra repositorio, que em sua esséncia, conforme
definicdo no diciondrio online Dicio (2020), repositorio € o local em que algumas coisas sao
guardadas, arquivadas ou colecionadas.

Sao discutidos o uso e apropriacdo de tecnologias por professores em suas praticas

educacionais, demandando novas formas de organizar estruturas existentes ou proporcionar
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novas estruturas para melhor atender a os problemas emergentes da sociedade (TOBIAS-
MARTINEZ; DUARTE-FREITAS; KEMCZINSKI, 2015).

Para utilizar esses recursos, o ideal ¢ que professores estejam familiarizados em
realizar buscas virtuais em sistemas Web, isso garantira resultados satisfatoérios em suas buscas
de objetos de realidade aumentada, mas isso ndo exclui aqueles que estdo iniciando suas buscas
virtuais. O repositorio de objetos de realidade aumentada em banco de dados, ¢ intuitivo e
organizado por assuntos facilitando a escolha do material.

Conforme esclarece Teixeira, Sa e Fernandes (2006), entende-se que um repositorio
de objetos deve prover ao usuario formas de recuperacdo semantica dos objetos armazenados,
ou seja, a recuperacdo dos objetos a partir do repositorio deve permitir que 0os mesmos sejam
adaptados as necessidades dos usudrios.

Em um possivel cenario, € possivel imaginar o professor pesquisando artefatos de
realidade aumentada por categorias ou por nomes, trazendo como resultado de pesquisa uma
lista de artefatos que se assemelham a sua pesquisa inicial. Mais do que somente realizar a
pesquisa, se imagina o professor utilizando o artefato encontrado como material didatico.

Percebe-se, portanto, que as tecnologias devem fazer parte do planejamento do
professor, ja que o mesmo se planeja para que possa desenvolver suas aulas durante o ano letivo.
As diretrizes curriculares que norteiam o ensino exercem uma grande influéncia no
planejamento do professor, porém se sabe que ele introduzira essas tecnologias de acordo com
o dia a dia de seus alunos.

O professor saberd avaliar as possibilidades e os recursos que irdo contribuir para a
aprendizagem dos seus alunos, por conta do avango da tecnologia grande maioria possui acesso
a computador, celular em casa e isso faz parte da rotina dessas criangas, por isso € necessario
que o professor faga uma avaliagdo do que o uso dessa tecnologia ird acrescentar na vida dos
alunos (PONTE, 2016).

Muitas vezes a tecnologia ¢ vista pelo professor como algo muito desafiador e ainda
pouco explorado para uns esses métodos ¢ até desconhecido e para outros existe um mar de

possibilidades para que seja utilizado esse recurso em sala de aula.

Alguns as olham com desconfianga, procurando adiar o possivel o momento do
encontro indesejado. Outros as usam na sua vida diaria, mas nao sabem muito bem
como as integrar na sua pratica profissional. Outros, ainda, procuram usa-las nas suas
aulas sem, contudo, alterar as suas praticas. Uma minoria entusiasta desbrava
caminho, explorando incessantemente novos produtos e ideias, porém defronta-se
com muitas dificuldades como também perplexidades (Ponte 2016, p.2).
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Portanto, para que o professor consiga trabalhar com essas ferramentas eles precisam
estar abertos a novo aprendizado e ter em mente que as tecnologias apenas auxiliam os alunos,
ja que hoje as mesmas estdo tdo presentes na vida das pessoas. Segundo o pensamento de Kenski
(2015) que ¢ pedagoga e doutora em educacao e coordenadora do grupo de estudos e pesquisas
sobre (MENT) memoria ensino e novas tecnologias.

Aguiar (2015) acredita que exista um comércio de propagandas e até mesmo de internet
com baixa qualidade e em sua maioria os mesmos ¢ produzida por pessoas que nao tem o
minimo de acesso a educagdo e isso acaba por inviabilizar o trabalho do professor, pois muitas

vezes o proprio ndo consegue manipula-los.

Uma das solugdes para esse impasse esta na possibilidade de educadores também
participarem equipes produtoras dessas novas tecnologias educativas. Para isso ¢
preciso que os cursos de formagao de professores se preocupem em lhes garantir essas
novas competéncias. Que ao lado do saber cientifico e do saber pedagogico, sejam
oferecidas ao professor as condigdes para ser agente, produtor, operador e critico
dessas novas educagdes mediadas pelas tecnologias eletronicas de comunicacao e
informagao (KENSKI, 2015, p. 49-50).

De acordo com o autor Barbosa; Moura; Barbosa (2015) mostra que ¢ interessante que

o professor pudesse participar dessa produgdo, na verdade assim como o professor visa ter um
didlogo com seus alunos para que isso contribua para a produgdo de suas aulas, ¢ de extrema
necessidade que o estado e ou municipio ouvissem mais o professor, pois € ele que estd na sala
e sabe a sua necessidade para quanto o ensino dos seus alunos.

Professor e aprendizes experimentam a exploragdo navegando na Internet, mas o
ambiente de aprendizagem nao estimula fazer do hipertexto e da interatividade proprios da
midia on-line uma valiosa atitude de inclusdo cidadi na cibercultura. Assim, mesmo com a
Internet na escola, a educagdo pode continuar a ser o que ela sempre foi distribuicao de conteudo
empacotados para assimilagdo e repeticdo. (SILVA, 2016)

No universo de informagdes, os alunos deverao ser iniciados também na utilizagdo da
tecnologia para resolver problemas concretos que ocorrem no cotidiano de suas vidas. A
aprendizagem precisa ser significativa, desafiadora e instigante, a ponto de mobilizar o aluno e
o grupo a buscar solugdes possiveis para serem discutidas e concretizadas a luz de referenciais
teoricos e praticos (LEITE, 2016).

As criangas pequenas costumam fantasiar sobre serem engolidas pelas paginas de um
conto de fadas e se tornar parte da historia. O MagicBook faz isso fantasia uma realidade usando
um livro normal como o objeto principal da interface. As pessoas podem virar as paginas do

livro, olhar as figuras e ler o texto sem nenhuma tecnologia adicional.



55

No entanto, se eles olharem para as paginas, por meio de um monitor de Realidade
Aumentada, eles veem modelos virtuais tridimensionais aparecendo fora das paginas, os
modelos aparecem anexados a pagina real, para que os usuarios possam ver a cena do RA de
qualquer perspectiva, simplesmente movendo-se ou o livro, os modelos podem ser de qualquer
tamanho e também sdo animados; portanto, a visualizagdo RA ¢é uma versao aprimorada de um
livro "pop-up" tridimensional tradicional (HUSSEIN, 2015).

As tecnologias da Web e a Internet sdo populares, como uma situagdo pratica as
pessoas ainda preferem ler livros em vez de telas onde livros de face ainda sdo amplamente
utilizados. Outra aplicacdo interessante dessa tecnologia estd em
livros didaticos de realidade aumentada. Esses livros sdo impressos normalmente, mas apontam
uma webcam para o livro, traz visualiza¢des e interagdes projetadas. Isso € possivel instalando
um software especial em um computador, usando aplicativos moveis especiais ou um website
(LIMA, 2015).

Segundo Martins, et al (2019) essa tecnologia permite que qualquer livro existente seja
desenvolvido em uma edi¢ao de realidade aumentada apds publicacdo. Usando objetos e vistas
3D, midia variada e imaginativa, simulagdes com diferentes tipos de interacdes ¢ a maneira
mais facil de conectar os dois mundos isolados. Através do uso da Realidade Aumentada em

paginas de livros impressos, os livros didaticos se tornardo fontes dindmicas de informagao.

2.5 TRABALHOS RELACIONADOS

Na busca de fundamentacdo para a elaboragdo desse trabalho, foi realizado uma
revisdo bibliografica da literatura onde se pode analisar e discutir sobre os trabalhos correlatos
ao uso de repositorios de realidade aumentada em sala de aula.

Essa revisdao buscou responder as seguintes questdes: (1) existem projetos/atividades
que envolvam o uso de realidade aumentada na educagdo? (2) existem repositdrios de realidade
aumentada disponiveis e acessiveis a professores e alunos? (3) como o uso de realidade
aumentada vem sendo utilizada no ensino e aprendizado?

A pesquisa foi realizada no més de maio de 2021 nas bases de dados DBLP-Computer
Science Bibliography, Biblioteca Digital CiteSeerX, Biblioteca Digital IEEE Xplore e
Biblioteca Digital ACM. Os termos utilizados na pesquisa foram “repositorio” + “realidade

aumentada” + “sala de aula” + “repository” + “augmented reality” + “classroom”.
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As buscas foram realizadas diretamente nas paginas web de cada base de dados sempre
buscando nos resultados os termos utilizados em conjunto, que estivessem nos idiomas
portugués, inglés ou espanhol e que fossem publicados entre os anos de 2018 e 2021.

Quando realizado a busca nas bases de dados sobre assuntos que contenham todos os
termos definidos por essa revisdo, nenhum artigo foi encontrado o que torna o conteudo dessa
dissertacdo inédito. No entanto quando removemos da pesquisa o termo ‘“repositorio” ou
“repository” sdo encontrados varios conteudos publicados, em todas as bases, que indicam o
uso de realidade aumentada em sala de aula.

No quadro 1, foi realizado uma sintese sobre os dez artigos mais citados nas bases de

dados com os termos “realidade aumentada” + “sala de aula” + “augmented reality” +

“classroom”.
Quadro 1: Sintese dos artigos sobre realidade aumentada e sala de aula.
Referéncia Titulo Resumo
DENARDIN; Desenvolvimento, utilizacdo e Nesse artigo os autores avaliam a
CID MANZANO, avaliagdo da realidade experiéncia do uso de RA com alunos
2018 aumentada em aulas de fisica do ensino médio. Foi utilizado RA
para incrementar o material didatico
dos alunos a fim de contribuir no
aprendizado do aluno e ao final, os
autores concluem que os alunos se
demonstraram motivados com o uso
da tecnologia, considerando inovador,
dindmico e interessante.
DE CASSIO A integracdo da Realidade Nesse artigo os autores discutem
MACEDO; aumentada em sala de aula: sobre a integragdo da tecnologia
ROGES a pesquisa aplicada em de RA como recurso em sala de
TEIXEIRA colégios publicos do litoral aula. Foi criado material didatico
GOES, 2019 Paranaense impresso e interativo junto de um

aplicativo desenvolvido para a
pesquisa. Os autores puderam
verificar que o material de RA

em sala de aula pode



FERDOUS et al.,

2019

VIRATA;
CASTRO, 2019

“What’s happening at that hip?”:

Evaluating an On-body
Projection based Augmented
Reality System for
Physiotherapy Classroom

Augmented reality in science

classroom
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proporcionar aprendizagem,
cooperacdo, confianga,
autonomia e interagoes entre 0s
estudantes e professores.

Nesse artigo os autores buscam
identificar qual o impacto educacional
¢ gerado através do uso objetos de RA

do corpo humano em sala de aula.
Foram apresentados um projeto e a
implementag@o de um sistema hibrido
para a educacdo em fisioterapia
combinando uma proje¢ao corporal
baseada em anatomia virtual
complementada por tablets baseados
em caneta para criar anotagdes em
tempo real. Os autores concluem que
os estudos mostraram um aumento no
uso de técnicas diante da
representacdo visual e uma melhora
estatisticamente significativa em
alguns aspectos de aprendizagem.
Neste artigo os autores utilizaram de
um aplicativo de RA para ilustrar e
facilitar uma li¢do sobre ligacao
quimica e compostos simples. Para os
autores, os resultados mostraram que
a RA ¢ uma ferramenta que
potencializa a visualiza¢ao de
conceitos por meio de elementos de
imagens virtuais e reais, permite que
os alunos mapeiem caracteristicas

fisicas com facilidade e os auxilia no
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desenvolvimento de imagens mentais
para posterior discurso, além disso, a
RA ndo apenas melhorou a
motivacao, mas também desencadeou
mais interagdo entre aluno-aluno e
professor-aluno.
Nesse artigo os autores partem do
principio de que RA se tornou uma
ferramenta valiosa para os processos
de educacdo e treinamento. Foi criado
uma plataforma em nuvem para
autoria de objetos de RA. Ao final dos
estudos, os autores apontam que o
projeto em nuvem permite uma
reduc¢do de erros durante a resolugdo
de problemas e que essa nova
modalidade de interagao melhora o
conteudo de RA desenvolvido.
Nesse artigo os autores propdem um
jogo de RA colaborativa para sala de
aula como auxilio de aprendizagem
nos contetdos de matematica do
ensino fundamental. Por fim, os
autores desenvolveram um aplicativo
com a proposta do jogo e obtiveram
com resultados do estudo que o
aplicativo tem o potencial de melhorar
a motivacao de aprendizagem dos
alunos na sala de aula de matematica,
bem como ajuda-los a se
comunicarem entre si para o conteido

de matematica.
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Imagineering gamification using Nesse artigo os autores trabalham
interactive augmented reality to com o propdsito de desenvolver a
develop digital literacy skills Gamificag@o usando objetos de RA e
posteriormente avaliar o aprendizado
do aluno. Os autores criaram uma
pesquisa com oitenta alunos do ensino
profissionalizante e usando como
ferramentas de pesquisa o modelo de
Gamificagdo e RA para o
desenvolvimento de habilidades de
alfabetiza¢do Digital. Par os autores, o
resultado da pesquisa mostraram que
o aprendizado por meio de
Gamificagdo usando a RA foi
adequado teve um nivel muito bom no
resultado geral.
Using a Google Glass-Based Nesse artigo os autores apresentam
Classroom Feedback System to ~ um sistema de comunicagao que faz
Improve Students to Teacher uso do Google Glass para fornecer ao
Communication professor um fluxo constante e
privado de informacdes sobre o
conhecimento atual dos alunos. O
sistema proposto permite que as
informagdes enviadas pelos alunos
por meio de seus celulares se
sobreponham a visdo ao vivo dos
professores sobre a aula. Para os
autores, os resultados beneficiam em
termos de melhor comunicagado entre
alunos e professores e um ritmo de
aula mais adequado e que o uso do

sistema de RA em sala de aula ndo
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constitul necessariamente um
elemento que ira distrair e interromper
a atividade educacional.

Augmented reality for learning =~ Nesse artigo os autores fizeram uma

of children and adolescents with revisdo sistematica de estudos
autism spectrum disorder primarios relevantes sobre o uso de
(ASD): A systematic review RA para melhorar varias habilidades

de criangas e adolescentes com
diagnéstico de transtorno do espectro
do autismo (TEA). Para os autores, 0s
resultados dos estudos mostraram que
a RA beneficiou criancas com TEA

no aprendizado de habilidades

intelectuais.
ScoolAR: An Educational Nesse artigo os autores propdem uma
Platform to Improve Students' nova plataforma desenvolvida para
Learning through Virtual Reality fins didaticos que permite criar

aplicativos RA / RV sem qualquer
habilidade de programagao. O sistema
foi desenvolvido para superar
limitagdes e permitir a criagcdo de
conteudo autdbnomo e assim,
impulsionar e dar mais engajamento e
consciéncia na exploragdo de
aplicativos de RA e RV no cotidiano
educacional. Os autores concluem que
as tecnologias de RA e RV estao
ganhando cada vez mais importancia
dentro do dominio educacional e que
o sistema desenvolvido tem permitido
alcancar varios resultados

interessantes ao nivel do
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envolvimento e aquisi¢ao de

conhecimentos dos alunos.

Fonte: O Autor (2021).

Com base nos artigos mais citado é possivel perceber que todos os autores estdo em
busca de tornar o uso de realidade aumentada cada vez mais presente em sala de aula. Ao ponto
de vista deles, realidade aumentada contribui positivamente no ensino e aprendizado de formas
que vao além, como por exemplo, a intera¢ao entre aluno-aluno ou aluno-professor.

Para Ferdous et al.(2019), que resolveram avaliar o impacto educacional dos alunos
trazendo para realidade objetos com as formas do corpo humado para uma projecao corparal
baseada em realidade aumenta, beneficia o aluno aprender conceitos de anatomia em aulas de
fisioterapia. Os autores destacam ainda, que esses sistemas causaram melhorias significativas
em alunos com capacidades de visualizacdo mental mais baixas em comparagdo com outros e
demonstra o potencial que a tecnologia tém de aprimorar a experiéncia de aprendizagem em
ambientes de sala de aula.

Outros autores como Virata e Castro(2019), Villanueva et al.(2020) e Puggioni et
al.(2021), desenvolveram aplicativos ou sistema para construir e visualizar objetos de realidade
aumentada com foco na especulagdo e avaliacdo do uso dessa tecnoliga em sala de aula. Os
auteres acreditam que realidades aumentada atua fortemente na aquisi¢do do conhecimento.

Se observa com a leitura dos artigos que muitas formas podem ser utilizadas para
introduzir a realidade aumentada em sala de aula, seja criando seus proprios sistema e
aplicativos, em dispositivos moveis, computadores ou nuvem como utilizando dos ja existemtes
mas que ainda exige bastante trabalho para a criagdo de objetos de realidade aumentada sendo
que nem todos estdo aptos a sua criagdo mas que todos podem utilizar em sala de aula e obter
resultados positivos.

Se observa ainda que os autores se preocupam em como criar objetos de realidade
aumenta, em formas de tornar isso algo comum mas que nenhum dos autores buscou uma forma
de entregar objetos de realidade aumentada de forma simples, acessivel e gratuita para
professores e alunos, portanto, podemos considerar o assunto desse trabalho inédito diante dessa

perspectiva.
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3 PROPOSTA DO REPOSITORIO DE REALIDADE AUMENTADA

Este capitulo descreve a proposta para o desenvolvimento do sistema RA Repository
iniciando com uma breve contextualizagdo, seguido dos metaprocessos, caso de uso,
infraestrutura necessarias e as linguagens de programagdo que se aderem a proposta. Ainda
nesse capitulo, serdo descritos os procedimentos metodoldgicos utilizados na aplicagdo do
sistema nas escolas como forma de validagao do projeto.

A Realidade Aumentada pode ser aplicada para aprendizado ou entretenimento,
melhorando a percepcao do usuario e interagdo com o mundo real. O usuario pode mover-se
pelo objeto tridimensional e visualizd-lo em qualquer ponto de vista. As informagdes
transmitidas pelos objetos virtuais ajudam os usudrios a executar tarefas do mundo real. A
metafora da interface tangivel ¢ uma das formas importantes de melhorar o aprendizado. Esta
propriedade permite manipulagdo de objetos virtuais tridimensionais simplesmente movendo
cartdes reais sem mouse ou teclado (FAGUNDES; LUCI, ESPINAR, 2015).A utilizacdo das
novas tecnologias na Educacao ¢ um fato de extremo impacto no contexto educacional do pais,
uma vez que se torna impossivel & uma sociedade ndo se adaptar as novas tecnologias e
processos.Lima (2015) reforca esse pensamento ao afirmar que quanto mais as novas
tecnologias de informagdo e comunicacdo se tornam um elemento constante de nossa cultura
cotidiana, na atividade profissional como nos momentos de lazer, tanto, mas elas tém,
obviamente, que ser incorporadas no processo escolares de aprendizado. O planejamento das
disciplinas e dos contetidos abordados sdo essenciais para que conhecimento do aluno seja
expandido. A este método de ensino dé-se o nome de “pedagogia de projetos” que visa estimular
a aprendizagem através de projetos em ambientes informatizados cuja finalidade é aprofundar

0s conceitos e construir o conhecimento (MASETTO, 2015).

3.1 PROPOSTA PARA O DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Com o uso de RA ¢ possivel criar novos ecossistemas de aprendizagem mais atrativos
e pedagogicos, com representagdo de ambientes impossiveis na sala de aula e o
desenvolvimento de aprendizado imersivo, destacam Lopez et al. (2018).

A RA estd em todos os niveis educacionais, embora se destaque especialmente em

ambientes universitarios, pode-se encontrar experiéncias em diferentes cursos como
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engenharia, arquitetura, planejamento urbano, medicina, matematica e geometria, arte e
historia, aprendizado de idiomas, design, ciéncias naturais, quimica e fisica e geografia (Lopez;
Gutierrez; Garrido, 2018).

O papel da escola atender as demandas e necessidades dos alunos, tanto o educador
quanto os alunos devem ter constantemente autonomia e responsabilidade nesse processo que
visa promover o lado critico do aluno, que deve ser estimulado a utilizar constantemente a
reflexdo para atingir niveis mais sofisticados de ideias, agdes e conceitos.

Nas proximas sessdes serdo apresentados a proposta, ferramentas utilizadas e mapas

construtivos.

3.1.1 Contextualizacio da proposta

Nessa proposta sera desenvolvido um sistema de repositorio de objetos de RA em
banco de dados sob a otica das principais metodologias de desenvolvimento de softwares com
foco na entrega, aproximacao e inova¢ao dos meios didaticos utilizados em sala de aula.

O publico-alvo sdo professores ou tutores que lecionam no ensino fundamental ou
médio e que desejam ou precisam inovar a forma de lecionar em sala de aula na modalidade
presencial ou virtual.

Administradores poderao criar objetos de realidade aumenta e conteudo complementar
para varias areas de estudos, como por exemplo, biologia, engenharia, agrarias, etc... e
disponibilizar todo esse conteido no repositorio de realidade aumentada onde os professores
ou tutores, poderdo pesquisar, baixar e disponibilizar aos seus alunos todos esses contetidos, de
formas que o aluno podera fazer a leituras do conteido e QR codes para visualizar e interagir
com os objetos de realidade aumentada. A seguir na figura 2, é apresentado de forma visual o

fluxo do projeto proposto.
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Figura 2: Fluxo do projeto proposto.
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Fonte: O Autor (2021).

Neste contexto, estimula-se o trabalho em equipe, o que resulta em uma rede cada vez
maior de pessoas capazes de resolver e refletir sobre questdes e assuntos complexos para a
sociedade. E importante que o contetido nio seja fragmentado, tampouco descontextualizado
da realidade do aluno.

Os métodos de ensino devem fazer com que cada aluno seja capaz de pensar sobre a
sua forma de pensar, questionar, entender e reavaliar cada conceito. Nota-se o importante elo
que o educador deve manter entre a instituicao, a educacgio e a formag¢ao do aluno como cidadao.
O trabalho pedagdgico do professor sofre uma drastica alteragdo, antes era visto como
especialista e detentor do conhecimento cuja func¢do era somente instruir, agora ¢ apresentado
como um profissional da aprendizagem capaz de incentivar, orientar ¢ motivar. Isso ocorre

devido a busca e exploracdo dos novos ambientes profissionais e virtuais de aprendizagem.
3.1.2 Ferramentas e linguagens utilizadas no desenvolvimento do repositorio
O desenvolvimento do sistema de repositorio em banco de dados tiveram a necessidade

de unir tecnologias diferentes bem como ferramentas e linguagens de programacao que deram

corpo ao projeto tornando-o sustentdvel. Dentre as ferramentas disponiveis no mercado, as
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ferramentas necessarias para o desenvolvimento desse projeto sdo apresentadas no quadro 2 a

seguir.
Quadro 2: Ferramentas e suas paginas de acesso.
Ferramentas Mais informacdes sobre as ferramentas
Visual Code https://code.visualstudio.com/docs
Balsamiq https://balsamiq.com/wireframes/
MySQL Workbench https://dev.mysql.com/doc/workbench/en/wb-intro.html
Zappar https://www.zappar.com/about/
3Ds Max https://www.autodesk.com.br/products/3ds-max/overview
Substance https://www.adobe.com/br/products/substance.html
Autodesk https://www.autodesk.com.br/
Trello https://trello.com/about

Fonte: O Autor (2020).

Além das ferramentas apresentadas, se destacam também as linguagens de
programagdo Python! e Angular’>. Com os resultados parciais gerados por cada uma dessas
ferramentas, € possivel a idealizagcdo do projeto proposto.

Na Realidade Aumentada, existe uma relagao intima entre virtual e objetos fisicos. Os
objetos fisicos podem ser aprimorados de maneiras ndo normalmente possivel, como
sobreposi¢ao dindmica de informagdes, exibi¢ao de dados publicos e privados, aparéncia visual
sensivel ao contexto e interagdes fisicamente baseadas. Aplicativos de realidade aumentada sao
baseados em uma metafora da interface usam objetos fisicos para manipular informacgdes
virtuais de uma maneira intuitiva. Por exemplo, usuérios da interface espacial podem manipular
objetos virtuais tridimensionais simplesmente movendo cartdes reais aos quais os modelos

virtuais pareciam anexados.

3.1.3 Mapa de processos

Para esclarecer os processos executados durante o desenvolvimento do projeto, na

figura 3 ¢ apresentado um mapa de processos, denominado de ‘“metaprocessos”, que

! https://www.python.org/
2 https://angular.io/
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representara as sequéncias de passos utilizados durante o desenvolvimento, demonstrando os

pontos obrigatorios e ndo obrigatdrios durante o processo.

Figura 3: Metaprocessos.
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\VAVAVAV/

VISUALIZACAD DO CONTEUDD COMPATIBILIDADE COM INTEGRACAD

Fonte: O autor (2021).

O processo estd dividido em cinco grupos, especificagdo, modelagem, conversao,
publicacdo e exploracdo. Cada um desses grupos se divide em subgrupos que se tornam
responsavel por determinada atividade.

Nas especificagdes, obrigatoriamente se deve selecionar uma fonte de dados, logo se
deve especificar os metadados para entdo iniciar o planejamento do padrdo de objeto. Ao
finalizar esse primeiro grupo, passamos para a modelagem, esse grupo contido de quatro outros
subgrupos tém a responsabilidade de pré-processar os dados, desenhar o layout para o projeto,
criar arquitetura finalizando o grupo com a documentagao dos processos. Se percebe que dentre
os subgrupos, todos os itens sd3o opcionais, entretanto a auséncia desses processos pode trazer
problemas posteriores que os trard novamente ao inicio do projeto.

No processo de conversdo de dados, ambos os subgrupos sdo obrigatorios para o
projeto. Ha necessidade de converter os objetos de realidade aumentada para um tipo

compativel com a Web, logo sdo convertidos para binarios através da propria ferramenta de
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desenvolvimento do objeto, o Zappar e preparados para a Web. Assim que preparados os
objetos entram no grupo de publicagdo, onde serdo de fato organizados e armazenados no
repositorio de realidade aumentada proposto por esse projeto onde se faz necessario
disponibilizar o acesso a docentes e discentes, bem como o preenchimento dos metadados do
objeto para divulgagdo e amostra dos objetos. Ao final, no grupo da exploragdo, sdo postos as
amostras os objetos com suas respectivas informagdes e mecanismo de compartilhamento do

contetido com outros sistemas, se preciso for.

3.1.4 Modelagem do caso de uso e geracio de modelos de interface (mockups)

Com base nos estudos, o desenvolvimento do repositorio de realidade aumentada junto
a inovagao no ensino e aprendizagem trouxeram maior dindmica em sala de aula. Por tanto, ¢
apresentado a seguir na figura 4 o caso de uso como proposta de desenvolvimento do sistema
de repositério de realidade aumentada, o Ra Repository, para professores/colaboradores e
alunos/visitantes.

Nele sdo demonstradas as diferentes formas de utilizagdo do sistema e descritos um
conjunto de funcionalidades e suas interacdes entre seus elementos como forma de criar uma
representacdo de quais serdo seus atores e papéis nos processos de desenvolvimento de um
sistema de repositorio de realidade aumentada em banco de dados.

De forma resumida, serdo cinco os atores principais em todo o processo, sendo eles:
professor/colaborador, alunos/visitantes, link de acesso, administradores TI e o sistema Ra
Repository. Cada ator tem suas defini¢des descritas no quadro 3.

Para professores/colaboradores e alunos/visitantes ¢ essencial o registro no sistema
para o seu acesso, logo o administrador ird validar os dados de cadastro e aprova-los. Para os
alunos/visitantes o cadastro ¢ aprovado automaticamente.

Os professores/colaboradores deveram acessar o sistema usando suas credenciais, para
que possam cadastrar, editar, pesquisar ou visualizar objetos de RA, logo apds, o
professor/colaborador podera copiar o link que dard acesso ao objeto e disponibiliza-lo em
outras fontes, podendo ser acessado pelo link de acesso. Dessa forma, ao compartilhar o link

do objeto, ele automaticamente passa a estar visivel ao publico que tiver acesso ao link.

Figura 4: Diagrama de caso de uso proposto.
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Fonte: O autor (2021).

Ator

Professor/Colaborador

Aluno/Visitante

Link de Acesso

Quadro 3: Atores e suas defini¢des.

Definiciao do Ator

Responsavel por criar, editar e disponibilizar links de acesso aos
objetos de realidade aumentada

Poder4 apenas consultar e visualizar os objetos de realidade

aumentada no repositorio

Qualquer usuério que com uso do link gerado pelo

professor/colaborador, podera acessar os objetos de realidade

aumentada.
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Administrador TI Responsavel por administrar e aceitar os registros de novos usuarios
no sistema do repositorio.
Sistema Ra O sistema de repositorio de realidade aumentada.
Repository

Fonte: O Autor (2021).
Com base no diagrama de caso de uso, sera apresentado um mockup virtual de como

o projeto ¢ idealizado. O mockup serve como demonstracao, avali¢do de design, inspiracao,
guia no desenvolvimento do projeto, mas principalmente para adquirir feedback dos usuarios
com relagdo a proposta de projeto. Com o mockup do projeto, ¢ possivel fazer ajustes
rapidamente na interface de usuarios antes mesmos do inicio do desenvolvimento do software

e garantir na sua entrega resultados muito proximos do idealizado.

Figura S: Interface de cadastro de objetos de RA.

positoryufscbrivifi
A2 XQ ) e
RA Repository | Logout
@ User loged Augmented Reality
Categories Name Visibility
I I r Public | Private l 4 RA cbject
RAs —
e Image view
TS ST Tor Tog 6
[T ] [Tt Y Tai
Description
TAG Access
[wwwrarepositoryufsbriviridAuamentedReaiity | [__cemvink | Obiect created in: 04/10/2013
o
Protétipe desenvelvido por Redolfo Faquin Della Justina

Fonte: O autor (2021).
Figura 6: Interface de visualizagdo de objetos de RA.
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wwwrarepositoryufscbr/v1/visitorsraview
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Platelets are tiny blood cells that help your body form clots to stop bleeding. If one of your bleod
vessels gets damaged, it sends out signals te the platelets. The platelets then rush to the site of
damage. they form a plug (clot) to fix the damage.

The process of spreading across the surface of a damaged blood vessel to stop bleeding is
called adhesion. This is because when platelets get to the site of the injury, they grow sticky
tentacles that help them stick (adhere) to one another. They alsc send out chemical signals to
attract mere platelets. The additional platelets pile onto the clot in a process called aggregation.

124 ]
Object created in: 04/10/2019 -l
Access link: wwwrarepositoryufsbr/vi/idAugmentedReality (7 ?E ,GE

Protdtipe desenvolvide por Redolfe Faquin Della Justina

Fonte: O autor (2021).

Na figura 5 € possivel visualizar o resultado esperado para a interface de cadastro de
objetos de realidade aumentada onde o professor/colaborador ird enviar seus materiais de RA,
na figura 6, ¢ possivel visualizar a interface de visualizagdo de objetos de realidade aumentada
acessada pelo aluno/visitante. Ambas as figuras representam apenas uma pequena parte do
mockup deste projeto para que, de uma forma macro, seja possivel imaginar qual sera o

resultado obtido em seu término. O mockup completo estd disponivel no Apéndice A.

3.1.5 Estrutura para hospedagem

Para tornar o projeto executavel, assim que desenvolvido o sistema com base em suas
especificagoes, se faz necessario disponibilizar o sistema para uso, para isso, hd necessidade de
criar uma estrutura de servidores e servi¢os que faca a entrega do sistema ao usudrio final.

O sistema precisara estar em uma rede aberta de internet para permitir o acesso de
qualquer local através de navegadores de internet. O servidor por sua vez, precisara permitir a
instalacdo de alguns servigos que juntos fardo a entrega do sistema ao usuario.

Para entender de forma visual como sera distribuido o esquema dos servicos no

servidor foi elaborado a figura 7 ao visualiza-la se percebe a existéncia de um servidor virtual,
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disponivel pela universidade, onde nele estara contido os servicos de Nginx, servico que
sustentard paginas web e redirecionamentos, o MySql®, servico de banco de dados que
armazenara todos os registros do sistema e o Gunicorn*, que assumira a responsabilidade de

rodar todas as regras de negécio do sistema.

Figura 7: Estrutura e infraestrutura de servidores.
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Fonte: O autor (2021).

A proposta € que o usudrio ao acessar o endereco virtual do projeto proposto utilizando
um DNS (Sistema de Nomes de Dominio) sera redirecionado ao servidor diretamente sua
requisi¢do nos servicos do Nginx, assim o servico tem a responsabilidade de entrar as paginas
estaticas ao usuario, para sua navegagao através do browser, bem como abrir conexao com 0s
servigos do Gunicorn que realizara toda regra de negdcio e também consumird dados do banco

de dados MySql.

3.1.6 Linguagens de programacio

3 https://www.mysql.com/.
4 https://gunicorn.org/
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Duas linguagens sdo fundamentais para o desenvolvimento do sistema de repositorio,
Python e Angular porque ambas as linguagens assumem responsabilidades distintas, mas que
ao uni-las criam uma ferramenta tecnoldgica robusta, eficiente e agradavel aos olhos do usuario
final. Vale destacar também, que ambas as linguagens sdo bastante populares no contexto
“desenvolvimento de softwares” e por isso, encontra-se facilmente documentacdes e solugdes

que facilitam a evolugdo e progresso de projetos.

3.1.6.1 Python

Conforme sua propria documentagao nos esclarece, Python ¢ uma linguagem facil de
aprender e poderosa. Por ter suas estruturas de dados de alto nivel sdo eficientes e possuem uma
abordagem simples, mas efetiva de programagao orientada a objetos (PYTHON, 2020).

Para Lutz (2015) o Python comecou a atrair atengdo dos educadores por se apresentar
uma linguagem ideal para o ensino de programacao devido sua simplicidade e estrutura. Python
promete tornar a programagao mais acessivel as massas de pessoas que certamente se cansarao
de clicar em links pré-programados e evoluirdo de simples usuérios de computador. O autor
ainda afirma que o Python ¢ uma ferramenta que permite que programadores fagam mais com
menos esfor¢o pois o Python ¢ deliberadamente otimizado para velocidade de desenvolvimento,
possui sintaxe simples, digitacdo dinamica, falta de etapas de compilagdo e conjunto de
ferramentas interno permitem que os programadores desenvolvam programas em uma fra¢ao
do tempo necessario ao usar outras ferramentas.

No protétipo foi escolhido usar Python pois tem uma linguagem facil de aprender e

poderosa.

3.1.6.2 Angular

Angular € uma estrutura de design de aplicativo e plataforma de desenvolvimento para
criar aplicativos de pagina unica eficientes e sofisticados (GOOGLE, 2019). Aplicativos
Angular geralmente sdo escritos em TypeScript que nada mais é que um sobrescrito do
JavaScript, mas uma de suas principais vantagens ¢ que ele permite escrever codigo usando a
ultima especificagdo da linguagem JavaScript com recursos que ainda ndo sao suportados em

todos os navegadores que podem executar os aplicativos Angular (FREEMAN, 2018).
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Freeman (2018) ainda nos esclarece que aplicativos em Angular expressam a
funcionalidade por meio de elementos personalizados, € um aplicativo complexo pode produzir
um documento HTML que contém uma combinagdo de marcagdo padrdo e personalizada. O
estilo de desenvolvimento que o Angular suporta ¢ derivado pelo uso do método Model-View-
Controller (MVC), embora as vezes seja chamado de Model-View-Whatever, uma vez que
existem intimeras variagdes nesse padrdo que podem ser respeitadas ao usar Angular.

Angular foi escolhido pois oferece criagdo de aplicativos de pagina unica eficientes e

sofisticados.

3.2 PROPOSTA DO PLANO DE APLICACAO NAS ESCOLAS

3.2.1 Procedimentos metodologicos

Para analisar o objetivo desse projeto, aplicou-se atividades lidicas em sala de aula
apresentando e utilizando os objetos de realidade aumentada armazenados no sistema de
repositorio proposto anteriormente a fim de utilizd-lo como ferramenta de apoio a didatica.

Foi criado um grupo no WhatsApp (uma espécie de rede social) onde foram
adicionados contatos de professores das redes de ensino publicas e privadas. A adi¢do desses
professores se deu por indicagdes dos proprios integrantes ou por solicitacdes de escolas que
acompanham os projetos do laboratorio LabTEC da UFSC.

Era pretendido alcangar um niimero entre 20 e 50 professores participantes no grupo
para apresentacdo do projeto e incentivo as aplicagdes de realidade aumentada em sala de aula.
Foi criado 1 (um) questiondrio com objetivo de saber um pouco mais sobre o publico presente
no grupo, tanto a nivel do perfil quanto de experiéncia os professores tiveram diante do
repositorio de realidade aumentada. O questiondrio esta presente no Apéndice C e foi aplicado
entre os meses julho e agosto do ano de 2020.

Assim que o RA Repository foi criado, foi necessario fazer uma carga inicial de objetos
de realidade aumentada para que os participantes do grupo pudessem fazer o uso. Em um
primeiro momento foram adicionados objetos de realidade aumentada voltados as ciéncias
bioldgicas. Optamos por esses objetos por serem o trabalho de uma equipe paralela pertencente
ao LabTEC.

Um roteiro foi criado para nortear o processo de planejamento dos administradores do

grupo de pesquisa e para garantir a eficacia e nitidez do contetido apresentado aos professores
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do grupo. O roteiro visou ainda, entregar de forma clara e sucinta conteudo de apoio aos
professores para que facilmente eles pudessem adquirir o conhecimento do sistema RA
Repository e adotar o uso de realidade aumentada em sala de aula proporcionado pelo sistema.

O roteiro estava composto por trés etapas: preparacdo do conteudo, utilizacdo e
acompanhamento tecnologico e avaliagcdo dos resultados.

Preparacdo do conteido: nessa etapa, administradores do grupo criaram 1 (um)
questionario avaliativo, aplicado antes mesmo da apresentagdo do repositorio, que serviu de
base para o desenvolvimento do sistema. Ainda nessa etapa, foram elaborados contetidos sobre
tecnologias educacionais e realidade aumentada para apresentagdo e apoio aos professores do
grupo.

Utilizacao e acompanhamento tecnoldgico: nessa etapa se iniciou as explicacdes, o
acompanhamento sobre o conteudo exposto para o grupo de professores € 0 suporte necessarios
para esclarecimentos e duvidas que pudessem ter surgido durante o uso do repositorio de
realidade aumentada em sala de aula, garantindo que todos os professores tivessem condigdes
de aplicar o uso de realidade aumentada em sala de aula individualmente no futuro, e também
garantindo o acesso ao repositorio de realidade aumentada para baixar e renderizar os objetos
de em tempo real.

Avaliacao dos resultados: nesta ultima etapa, foram compilados os resultados obtidos
com o questionario aplicado permitindo apresentar dados sobre o grupo de professores que

utilizaram o repositorio de realidade aumentada.

3.2.2 Analise da atividade

O grupo criado no WhatsApp iniciou com 53 (cinquenta e trés) professores, em sua
maioria professores de escolas publicas do sexo feminino onde 12 (doze) desses professores
deixaram o grupo pouco depois que entraram. Algumas dessa informagdes sdo consideradas
inicialmente com base no perfil do professor na propria rede social do grupo e por serem em
sua maioria professores participantes de outros projetos do LabTEC, ja a evasdo ¢ apresentada
automaticamente pela rede social utilizada.

Essa andlise foi conduzida através do grupo de WhatsApp criado com professores de
escolas publicas e privadas. O grupo iniciou com 53 (cinquenta e trés) professores, mas 12

(doze) desses professores deixaram o grupo pouco depois que entraram. Nem todos os



75

professores integrantes do grupo optaram por responder o questionario inicial aplicado. Apenas
32 (trinta e dois) professores responderam ao questionario dos 41 (quarenta e um) professores

que compoe 0 grupo.

3.2.3 Plano de atividade

Cada professor foi responsdvel por buscar objetos de realidade aumentada no
repositorio de forma que o contedo dos objetos fosse correlato aos objetivos de suas
disciplinas. Como sugestdo foi indicado que os professores seguissem seus cronogramas
normalmente e no decorrer do assunto fossem aberto um espago para apresentar os objetos de
realidade aumentada obtidos através do uso do repositorio.

O professor, por meio do acesso ao sistema RA Repository teve em maos contetido
complementar que o ajudou em seus primeiros passos além do apoio e dicas fornecidos por
todos os demais integrantes do grupo criado, fomentando, a troca de experiéncia que cada
professor(a) tem em sala de aula.

Durante 90 (noventa) dias, os professores tiveram acompanhamento por parte dos
administradores do sistema para dar suporte e intervir quando necessario a fim de entregar uma
experiéncia Unica aos professores participantes.

De forma sequencial, foi descrito o plano de atividades elaborado nessa etapa.

1)Criar grupo na rede social WhatsApp;

2)Adicionar os professores conhecidos;

3)Fazer uma breve apresentagdo sobre o que se trata o grupo;

4)Criar um link publico para que os professores ja adicionados compartilhem com
outros professores;

5)Disponibilizar link de pesquisa para identificar o perfil dos professores e obter
informagao a respeito da opinido dos professores em relagdo a tecnologia em sala de aula;

6)Solicitar que os integrantes do grupo respondam o questionario;

7)Falar sobre o projeto de forma detalhada, apresentar o link de acesso ao sistema e dar
as primeiras orientagdes para que os professores se registrem e acessem o sistema;

8)Apresentar materiais de apoio aos integrantes do grupo, como, manuais, videos
explicativos e onde podem buscar ajuda para tirarem suas duvidas;

9)Dar dicas de como os professores podem utilizar os objetos de realidade aumentada

em sala de aula, além de incentivo ao uso dessa tecnologia;
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10)Disponibilizar link de pesquisa para validar o projeto proposto.
11)Compilar os dados e apresentar os resultados obtidos no capitulo 5 dessa dissertagao.
O roteiro elaborado guiou professores a utilizarem o repositério de realidade
aumentada e inserir o contetdo digital em sala de aula, unindo um pouco do mundo virtual com

o real no ensino e aprendizado.
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4 APLICACAO DO REPOSITORIO DE REALIDADE AUMENTADA

Embora o mundo fisico seja tridimensional, preferimos usar midias bidimensionais na
educacdo. A combinagdo da tecnologia RA com o contetdo educacional cria um tipo de
aplicativos automatizados e atua para aumentar a eficacia e a atratividade do ensino e da
aprendizagem dos alunos em cendrios da vida real. A Realidade Aumentada ¢ um novo meio,
combinando aspectos da computagdo ubiqua, computagdo tangivel e computacdo social. Esse
meio oferece recursos exclusivos, combinando mundos fisico e virtual, com controle continuo
e implicito do usuario do ponto de vista e da interatividade (MARTINS et al., 2019).

No capitulo a seguir serdo apresentados os testes manuais e o repositorio de realidade

aumentada.

4.1 TESTES MANUAIS

Atividades de testes de softwares possuem um papel fundamental no desenvolvimento
de softwares como mecanismo de apoio a garantia da qualidade do produto podendo se dizer
ainda, que a qualidade de um sistema é amplamente influenciada pela qualidade do processo de
testes utilizado (TROVAO; DIAS-NETO, 2015).

Durante todo processo de desenvolvimento do sistema foram realizados testes manuais
de funcionalidade, de usabilidade e de performance com objetivo de entregar maxima qualidade
aos usuarios do sistema e somente apds os testes, gerar uma versao inicial para entregar na rede
publica de internet.

Os testes foram feitos por aproximadamente de 20 (vinte) integrantes do projeto RA
nas Escolas de forma aleatoria e de perspectiva individual. Os integrantes que participaram dos
testes, trabalham em mais de um subgrupo. Os subgrupos foram:

10. Dentro da equipe de desenvolvimento quais as atribui¢des dos papeis (para
visualizar a parte de testes);
eRa Repositorio (pessoal responsavel por desenvolver o sistema de repositorio de
realidade aumentada) e;
e Oficinas (pessoal responsavel por aplicar oficinas de realidade aumentada nas escolas).

Conforme os testes foram sendo realizados, as equipes nos encaminhavam mensagens

quando algo inconsistente era encontrado. A equipe entdo, criava um checklist com as

inconsisténcias utilizando a plataforma Trello, onde lider da equipe fazia uma analise ludica
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das solicitagdes para identificar as inconsisténcias ¢ de forma clara as direcionava para os
integrantes do projeto.

Foram identificados erros ao salvar objetos de realidade aumentada, problemas de
performance ao carregar uma lista de objetos a0 mesmo tempo, também problemas de
usabilidade do sistema que nos motivou a mudanca de layout e aperfeigoamento das interfaces.
O ponto positivo nas acdes realizada foi a evolucao do sistema desde o seu prototipo inicial, ja
apresentado anteriormente pelas figuras 4 e 5.

O projeto envolveu muitos estudos, dedica¢dao e motivagdo de toda equipe envolvida
para entender a demanda e criar entregas de qualidade ao usuario final. Os testes realizados

pelos envolvidos possibilitou identificar falhas e corrigi-las em tempo.

42 O REPOSITORIO DE REALIDADE AUMENTADA

RA Repository, assim intitulado o sistema de repositorio de realidade aumentada em
banco de dados, teve sua primeira versdo langada ao publico no més de julho de 2020, logo
apos a conclusdo dos testes manuais realizado no sistema.

O primeiro grupo a utilizar o sistema foi o mesmo grupo de professores descrito no
capitulo 3 (trés) deste trabalho, onde seguiram o mesmo plano de atividade apresentado no item
3.2.3 (trés, dois, trés). A analise de resultados adquirida com o uso do repositoério de realidade
aumentada em banco de dados sera mais bem detalhada no proximo capitulo.

A utilizac@o do sistema € bem intuitiva, inicialmente o usudrio precisa estar cadastrado
no sistema, acessar o sistema utilizando suas credenciais e automaticamente o sistema identifica
o perfil de usudrio e o apresentard os itens de menus disponiveis para o seu perfil.

Na figura 8 é apresentado o uso do sistema através de um fluxograma de processos,
que alinhado com a usabilidade de sistema, também estd a usabilidade pedagdgica que assim
como nos € esclarecido por Silva (2016), além do didlogo entre o usudrio e o sistema, a
usabilidade pedagdgica é também dependente de metas estabelecidas pelo estudante e pelo
professor em uma situacdo de aprendizagem técnica e pedagdgica onde os objetivos
pedagdgicos sdo influenciados pelas metas de aprendizagem e pelos métodos de ensino

utilizados.

Figura 8: Fluxograma do sistema RA Repository.
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Fonte: O autor (2021).

Para que o sistema ndo se torne um obstdculo e sim para que seja um auxiliador em
determinada tarefa do usudrio, critérios como facilidade de aprendizagem, retencdo de
aprendizagem ao longo do tempo, velocidade de conclusdo de tarefa, taxa de erro e satisfacao
subjetiva do usudrio devem ser seguidas e nesse sentido entra a usabilidade do sistema, que é
considerada o fator que assegura que os produtos sejam féaceis de usar, eficientes e agraddveis
da perspectiva do usudrio (SILVA; 2016).

A primeira vez que o professor, tutor ou aluno for acessar o sistema do repositorio ele
precisard fazer o seu registro no sistema. As informagdes solicitadas servem como base para os
administradores do sistema identificar o seu publico e melhorar sua experiéncia. A figura 9

representa a interface de cadastro do usuario.

Figura 9: Interface de registro do usuario.
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POR FAVOR, INSIRA SEUS DADOS
PARA O REGISTRO

+ Visitante Colaborador

RGPOSitory X rodolfofaquin@posgrad.ufsc.t

Fonte: O autor (2021).

Em seguida, para que o usudrio consiga utilizar de todos os recursos disponiveis para o seu
perfil ele precisa “Entrar” no sistema. Isso deve ser feito pela interface de entrada do sistema
representada pela figura 10. Nessa interface, assim como na interface de registro do usuario, o
usudrio tem também opcao da troca de idioma do sistema, que atualmente esta disponivel as
linguas portugués e inglés.

Figura 10: Interface de entrada do sistema.
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ENTRAR

& rodolfo.faguin@posgrad.uf

Repository

Esqueceu sua senha?

Registrar-se / Suporte

Fonte: O autor (2021).

A figura 11 representa a interface de pesquisa, onde colaboradores e visitantes poderao
pesquisar e encontrar objetos de realidade aumentada, em seguida a figura 12 representa a
interface onde o usudrio encontrard maiores informagdes sobre o objeto selecionado.

Figura 11: Interface de pesquisa de objetos de RA.
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Figura 12: Interface de visualizag@o do objeto de RA.
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Cada objeto de realidade aumentada cadastrado no sistema € possivel vincular a uma
ou mais categorias. As categorias ajudam na hora de fazer a consulta dos objetos, por exemplo,
digamos que se queira encontrar objetos de realidade aumentada relacionados a categoria “Kit
2 — Mecanismos Celulares”, vocé pode marcar essa categoria e realizar a consulta assim o
sistema lhe apresentard todos os objetos de realidade aumentada marcados com a categoria

consultada. A figura 13 a seguir apresenta a interface onde sdao pesquisadas as categorias.

Figura 13: Interface de pesquisa de categorias.
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Fonte: O autor (2021).

O sistema também conta com uma interface com informacdes acerca do perfil do
usudrio do sistema no sistema, representado pela figura 14. Nessa tela o usudrio tem a

possibilidade de visualizar e editar seus dados e visualizar quais objetos de realidade aumentada
que ele criou e inativou no sistema.

Figura 14: Interface de visualiza¢ao do perfil do usuario.
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Fonte: O autor (2021).

O repositorio de realidade aumentada em banco de dados foi construido sob trés perfis
diferentes de usudrios: Administradores, Colaboradores e Visitantes. Cada perfil tem seu
diferencial e seus objetos. O perfil de administrador ¢ o perfil com maior responsabilidade
dentro do sistema. Suas a¢cdes vao desde o gerenciamento de usudrios registrados no sistema a
gerenciamento de categorias e objetos de realidade aumentada. Nesse perfil € possivel
visualizar os seguintes itens de menu:

1.Perfil: local onde o administrador tem acesso aos dados do seu cadastro e também
acesso a objetos de realidade aumentada desativadas no sistema.

2.Painel de Controle: local onde o administrador tem acesso a informagoes do nimero
de usudrio inscritos no sistema por perfil, o nimero de novos cadastros realizados mensalmente
e uma lista de solicitagdes pendentes de usuarios querendo ser colaborador.

3.Usuarios: local onde o administrador tem acesso a informagdo de cadastro dos
usuarios registrados no sistema.

4.Categorias: local onde o administrador consulta, edita e cria novas categorias que
serdo relacionadas aos objetos de realidade aumentada.

5.RAs: local onde o administrador consulta, edita e cria novos objetos de realidade

aumentada.
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6.RA nas Escolas: link de acesso para o administrador navegar até a pagina do projeto
Ra nas Escolas.

O perfil de colaborador ¢ o perfil destinado a professores que queiram utilizar e
também contribuir com objetos de realidade aumenta. Nesse perfil € possivel visualizar os
seguintes itens de menu:

1.Perfil: local onde o colaborador tem acesso aos dados do seu cadastro.

2.Categorias: local onde o colaborador consulta, edita, cria ou desativa novas categorias
que serdo relacionadas aos objetos de realidade aumentada.

3.RAs: local onde o colaborador consulta, edita, cria ou desativa novos objetos de
realidade aumentada.

4.Suporte: local onde o colaborador solicita suporte para a equipe de administradores
do sistema.

5.Manual: link de acesso para o colaborador visualizar o manual do usuario.

6.Zappar: link de acesso para o colaborador navegar até a pagina do projeto Ra nas
Escolas onde se encontram videos explicativos de como baixar e utilizar o aplicativo Zappar.

7.RA nas Escolas: link de acesso para o colaborador navegar até a pagina do projeto
Ra nas Escolas.

E o tltimo perfil, o perfil de visitante, é destinado a professores e alunos que queiram
utilizar objetos de realidade aumentada em sala de aula, seja para os professores usar como
material de apoio a docéncia, seja o aluno utilizar como matéria de apoio em trabalhos. Nesse
perfil € possivel visualizar os seguintes itens de menu:

1.Perfil: local onde o visitante tem acesso aos dados do seu cadastro.

2.RAs: local onde o visitante consulta objetos de realidade aumentada.

3.Suporte: local onde o visitante solicita suporte para a equipe de administradores do
sistema.

4.Manual: link de acesso para o visitante visualizar o manual do usuério.

5.Zappar: link de acesso para o visitante navegar até a pagina do projeto Ra nas Escolas
onde se encontram videos explicativos de como baixar e utilizar o aplicativo Zappar.

6.RA nas Escolas: link de acesso para o visitante navegar até a pagina do projeto Ra
nas Escolas.

Independente do perfil do usuario do sistema, o sistema esta atualmente preparado para

internacionalizacdo e traduzido atualmente para inglés, onde uma possivel parceria com
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professores de Londres na Inglaterra, poderdo vir a se beneficiar dos objetos de realidade
aumentada disponiveis no Ra Repository.
Outras figuras que ilustram todas as interfaces do sistema foram adicionadas no

Apéndice D.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Essa andlise foi conduzida através do grupo de WhatsApp criado com professores de
escolas publicas e privadas. O grupo iniciou com 53 (cinquenta e trés) professores, mas 12
(doze) desses professores deixaram o grupo pouco depois que entraram.

Nem todos os professores integrantes do grupo optaram por responder o questionario
inicial aplicado. Apenas 32 (trinta e dois) professores responderam ao questiondrio dos 41
(quarenta e um) professores que compde 0 grupo.

O resultado dessa andlise também gerou a publicagdo internacional do artigo “O uso
de novas tecnologias com realidade aumentada nas aulas remotas durante a pandemia”,

publicado em 2020 na 10* Conferéncia FORGES em Portugal.

5.1 QUESTIONARIO SOBRE REALIDADE AUMENTADA NA EDUCACAO

Esse questionario foi responsavel por identificar o perfil dos usudrios do sistema e
entender qual o conhecimento que professores e/ou tutores t€ém sobre educagdo online e
realidade aumentada na educagao foi respondido por 32 (trinta e dois) professores presentes no
grupo de WhatsApp criado para fazer o langamento do sistema RA Repository.

Nas primeiras perguntas, de 1 a 4 (um a quatro) representadas na tabela 1, do
questionario foi direcionada a conhecer a faixa etaria, sexo, ocupagdo mais relevante e mais
alto nivel de estudo dos participantes para tentar descobrir um padrao dos adeptos a inovagao
em sala de aula. Com o resultado obtido nessas primeiras perguntas se identifica, conforme
grafico 1, que o maior nimero de pessoas que compde o grupo esta entre os 36 (trinta e seis) e
50 (cinquenta) anos de idade, representando 65,6% (sessenta e cinco virgula seis por cento) dos

entrevistados.

Grafico 1: Faixa etaria dos participantes.

512365 l— 12'50%
36250 l— 65,60%

222335 l— 21'90%

0% 10% 20%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).



88

Se identifica ainda, conforme grafico 2, que o grupo é dominado pelo sexo feminino,
aqui representado por 78,1% (setenta e oito virgula um por cento) contra 21,9% (vinte e um

virgula nove por cento) do sexo masculino.

Grafico 2: Sexo dos participantes.

Masculino [T 21,90%

Feminino [T — 78,10%

0% 10% PAOY) 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Também se identifica que a maioria dos entrevistados possuem a ocupacdo de
professor do ensino fundamental ou médio, sendo 81,3% (oitenta e um virgula trés por cento)

o numero de professores do ensino fundamental ou médio.

Grafico 3: Ocupacao dos participantes.

Outros ’- 6,30%

Diretor/Gestor 3,10%

Professor (ensino superior) 3,10%

Professor (ensino fundamental ou médio)

Aluno Tutor (ensino superior)

Aluno Tutor (ensino fundamental ou médio) 3,10%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Vale destacar que a maioria dos usudrios entrevistados sdo professores ou tutores com
p6s-graduacdo em nivel de especializacio representando 62,5% (sessenta e dois virgula cinco

por cento), conforme se observa no grafico 4.

Grafico 4: Nivel de escolaridade dos participantes.
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Mestrado I— 9,40%
Especializagao 62,50%

Graduagao 28,10%

0% 10% 20% 30%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Tabela 1: Perfil dos usuarios do grupo de WhatsApp no sistema RA Repository.

n=32 (%)
Idade (anos)
22 a35 7(21,9)
36a50 21 (65,6)
51a65 4 (12,5)
Sexo
Feminino 25 (78,1)
Masculino 7(21,9)
Ocupacao
Aluno Tutor (ensino fundamental ou médio) 13,1
Aluno Tutor (ensino superior) 1(3,1)
Professor (ensino fundamental ou médio) 26 (81,3)
Professor (ensino superior) 1(3,1)
Diretor/Gestor 1(3,1)
Outros 2(6,3)
Nivel de Estudo
Graduagao 9(28,1)
Especializagao 20 (62,5)
Mestrado 309,4)

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Nas perguntas seguintes, de 5 a 7 representadas na tabela 2, o questionario objetiva

identificar o conhecimento, qual sua consideragdo em relagdo a tecnologia e se a utilizam em
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sala de aula. Fica claro observando o grafico 5 que a maior parte dos entrevistados, 90,6%
(noventa virgula seis por cento) ja participaram de cursos hibridos, ou seja, cursos de forma

presencial ou virtual.

Grafico 5: Conhecimento dos participantes com a tecnologia de realidade aumentada.

Ministrou curso hibrido e online 3,10%
Nunca participou
Participou de curso hibrido 90,60%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Dos entrevistados, conforme apresentado no grafico 6 a seguir, 65,6% (sessenta e
cinco virgula seis por cento) consideram o uso de tecnologia em sala de aula muito importante
e os outros 34,4% (trinta e quatro virgula quatro por cento) dos entrevistados consideram o uso

de tecnologias em sala de aula importante.

Grafico 6: Consideragdo em relagdo a tecnologia em sala de aula.

Importante I— 34’40%

Muito importante 65,60%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

E importante observar, conforme apresentado no grafico 7, que todos os professores
consideram o uso de tecnologia em sala de aula e que para a maioria dos entrevistados 56,3%
(cinquenta e seis virgula trés por cento) utilizam pelo menos algum sistema de multimidia em

sala de aula, como computadores ou projetores por exemplo.

Grafico 7: Utiliza tecnologia nas aulas.
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Gostaria de utilizar

Gosto de aulas tradicionais

Sistemas multimidias e plataformas EAD

Plataformas EAD 28,10%

NEEE P IES 56,30%

30% 40% 50% 60%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 2: Conhecimento, consideragdo da tecnologia em sala de aula e seu uso.

n=32 (%)
Educagao Online
Participou de curso hibrido 29 (90,6)
Conhecimento 2 (6,3)
Participou de curso hibrido 13,1
Nunca participou
Ministrou curso hibrido e online
21 (65,6)
Consideracdo em relagdo a tecnologia em sala de 11 (34,4)
aula
Muito importante
Importante
18 (56,3)
Utiliza tecnologia nas aulas 9(28,1)
Sistemas multimidias 309,4)
Plataformas EAD 1@3,1)
Sistemas multimidias e plataformas EAD 1(3,1)

Gosto de aulas tradicionais

Gostaria de utilizar

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.
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Nas perguntas de 8 a 10, representadas na tabela 3, teve objetivo de identificar o nivel
de conhecimento, e qual o pensamento os entrevistados t€ém em relagdo a realidade aumentada.
Esse grupo de perguntas norteia o qudo inclinados os entrevistados estdo em relacdo a
tecnologia de realidade aumentada.

Na questdo sobre o conhecimento de realidade aumentada, conforme o grafico 8, a
maioria dos entrevistados afirmam que “entendo somente o conceito” sendo esses representados
por 37,5% (trinta e sete virgula cinco por cento), seguidos de 31,3% (trinta e um virgula trés
por cento) que afirmam ndo saberem exatamente o que ¢ realidade aumentada e somente 6,3%

(seis virgula trés por cento) tem conhecimento aprofundado no assunto.

Grafico 8: Conhecimento da Realidade Aumentada.

Conhecimento aprofundado ’— 6,30%
Primeira vez eu ougo sobre }— 6,30%
Ja colaborei em projetos }—
Ndo sei exatamente o que é }— 31,30%
Entendo somente o conceito }— 37,50%
|

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

No entanto, conforme apresentado no grafico 9, quando se fala sobre o pensamento do
que ¢ realidade aumentada, a maioria, representada por 78,1% (setenta e oito virgula um por
cento), acertaram quando afirmaram que pensam que realidade aumentada ¢ a “Unido do
ambiente virtual com o real” e apenas 6,3% (seis virgula trés por cento) ndo tem certeza sobre

nenhumas das opcdes apresentadas.

Grafico 9: Pensamento sobre a realidade aumentada.

Cada fotograma de um filme é produzido de forma
£ 3,10%
individual

N3o tenho certeza

Simulagdo de um ambiente real ou ficticio 12,50%

Unido do ambiente virtual com o real 78,10%

|
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 80% 90%
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Ao observar o grafico 10, fica claro que dos entrevistados, 75% (setenta e cinco por
cento) acreditam que com o uso de realidade aumentada na educacdo pode facilitar a aquisi¢ao

de conhecimento, despertar a atencdo e a motivagao dos alunos.

Grafico 10: Realidade aumentada na educagio.

Possibilita diversos tipos de aplicagdes em diversas areas

Desenvolve competéncias cientificas em estudantes

Permite experiéncias de aprendizado por combinar
imagens

Desperta o interesse do aluno sobre qualquer assunto
abordado

43,80%

Facilita a aquisicdo de conhecimento, atengdo e

o)
motivagao IR

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 3: Conhecimento e pensamento sobre realidade aumentada na educacao.

n=32 (%)
Realidade Aumentada
Entendo somente o conceito 12 (37,5)
Conhecimento 10 (31,3)
Entendo somente o conceito 6 (18,8)
Nao sei exatamente o que é 2(6,3)
J& colaborei em projetos 2 (6,3)
Primeira vez eu ougo sobre
Conhecimento aprofundado
25(78,1)
Pensamento 4(12,5)
Unido do ambiente virtual com o real 2 (6,3)
Simulac¢do de um ambiente real ou ficticio 1(3,1)

Nao tenho certeza
Cada fotograma de um filme ¢ produzido de forma
individual

24 (75,0)
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Realidade aumentada 14 (43,8)
Facilita a aquisi¢ao de conhecimento, atengdo e 8 (25,0)
motivacao
Desperta o interesse do aluno sobre qualquer assunto 8 (25,0)
abordado
Permite experiéncias de aprendizado por combinar 3(9,4)
imagens

Desenvolve competéncias cientificas em estudantes
Possibilita diversos tipos de aplicagdes em diversas
areas
Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Se deve observar que na tabela 3 o ltimo topico ndo fecha 100% se somar e nem o
“n” porque as pessoas podiam falar mais de uma resposta, podiam escolher varias alternativas.
Nesse caso se 1€ em linha. EX: Cerca de 75,0% da amostra estudada afirma que a realidade
aumentada facilita a aquisi¢ao de conhecimento, atengdo e motivagdo. O mesmo faz com as
demais respostas se for relevante.

A seguir, na tabela 4, as perguntas 11 e 12 tem objetivo de identificar qual o motivo
que os impede de utilizar a tecnologia de realidade aumentada em sala de aula e qual a
probabilidade de os entrevistados utilizarem essa tecnologia caso a mesma seja disponibilizada
para uso de formas acessiveis através de um repositorio de realidade aumentada em banco de
dados.

Conforme o grafico 11, as limitagdes de recursos tecnologicos acessiveis pelo aluno
representaram 84,4% (oitenta e quatro virgula quatro por cento) do impedimento dos
entrevistados ndo utilizarem tecnologias de realidade aumentada na educagdo, seguido de
37,5% (trinta e sete virgula cinco por cento) a dificuldade no processo de criagdo do conteudo

de realidade aumentada para que seja utilizado na educagao.

Grifico 11: Impedimentos de usar a tecnologia em aulas.
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N&do saber em que ou como inserir o uso dessa
tecnologia

Tempo despendido pelo professor nas buscas de

0,
conhecimento 12,50%

Dificuldade no processo de criagdo de contetdo

Limitagdo de recursos tecnoldgicos acessiveis pelo aluno 84,40%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Em contrapartida, conforme apresentado no grafico 12, ao perguntar aos entrevistados
qual a probabilidade de eles inserirem objetos de realidade aumentada em sala de aula caso
esses objetos estivessem acessiveis de forma pratica, a maioria dos entrevistados, 71,9%
(setenta e um virgula nove por cento) responderam que ¢ muito provavel o uso dessa tecnologia
na educagao.

Grafico 12: Probabilidade de inserir objetos de realidade aumentada e utiliza-los como apoio a docéncia.

Muito provavel 71,90%
PrOVéVeI I— 25%

Muito improvavel I' 3,10%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 4: Qual o impedimento e a probabilidade do uso de RA caso estejam acessiveis.

n=32 (%)
Impedimentos de usar a tecnologia em aulas
Limitacdo de recursos tecnologicos acessiveis pelo aluno 27 (84,4)
Dificuldade no processo de criagcao de conteudo 12 (37,5)
Tempo despendido pelo professor nas buscas de conhecimento 4(12,5)
Nao saber em que ou como inserir o uso dessa tecnologia 2 (6,3)

Probabilidade de inserir objetos de realidade aumentada e utiliza-los
como apoio a docéncia

Muito improvavel 13,1
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Provavel 8(25,0)
Muito provavel 23 (71,9)
Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Observagdo para a tabela 4, que ocorre 0 mesmo caso da tabela 3 onde na primeira
questdo sobre impedimentos. EX: cerca de 27 pessoas (84,4%) relatam que a limitagdo de
recursos tecnologicos acessiveis pelo aluno impede de utilizar a tecnologia. Dessa forma, se
deve sempre ler em linha questdes desse tipo que ndo fecha 100% ja para as demais se pode ler

normais em coluna.

5.2 CONTRIBUICOES DESTA DISSERTACAO

Essa pesquisa gerou algumas contribuicdes nacionais e internacionais que
promoveram a educaco, e gerou inovagao possibilitando com que professores, tutores e alunos
compartilhassem do aprendizado presencial e virtual. Essas contribui¢des possibilitaram a agao
participativa, critica e criativa entre professores, tutores e alunos na busca de novos saberes.

Dentre as contribuigdes desse trabalho se destacam:

1. O repositorio virtual de RA que foi implementado e desenvolvido entre
alunos de graduacgdo e pds-graduagdo gerando grande sinergia e aprendizado.
O repositorio desenvolvido esta disponivel e acessivel a todos pelo site:

http://app.rarepository.ufsc.br/.

2. Aprendizado de ferramentas e técnicas computacionais foram de grande
valor aos alunos de graduacao que participaram do desenvolvimento do projeto
e que puderam aprender com alunos de pds-graduagdo a desenvolver técnicas
e metodologias computacionais vivenciadas no dia a dia do profissional de TI.
3. Projetos de pesquisa e extensdo que além dessa dissertacdo, estimulou o
projeto RAEscolas (raescolas.ufsc.br), onde alunos de graduagdo e pos-
graduagdo de areas interdisciplinares puderam contribuir com seu
conhecimento para o desenvolvimento de objetos de realidade aumentada. Nao
somente alunos, mas professores puderam levar para sala de aula, presencial
ou virtual, uma nova perspectiva de como podem ser divertidas e eficaz o uso

de realidade aumentada na educacio.
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4. Oficinas com professores foram criadas apresentar e esclarecer o que ¢
realidade aumentada, como ¢é possivel tirar proveito dessa nova NTIC para
contribuir no ensino e aprendizado. A figura 13 representa a chamada virtual
encaminhada aos professores e compartilhada nas redes sociais.

5. Figura 15: Chamada virtual para falar de RA.

ONLINE MEETING

com Rodolfo Faquin

Entenda o que é

Realidade Aumentada
e como vocé pode se
beneficiar dela em
sala de aula utilizando

o RA Repository

26 DE AGOSTO AS 18:30

https://meet.jit.si/RAEscolas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

6. Artigos cientificos foram criados e publicados compartilhando o aprendizado
conquistado com o desenvolvimento desse trabalho. Dentre eles se destaca o
artigo “O uso de novas tecnologias com realidade aumentada nas aulas remotas
durante a pandemia”, publicado internacionalmente pela FORGES.

7. Integracdo com equipes interdisciplinares foi algo que a todo momento
esteve evidente durante esse trabalho. Desde alunos no laboratério da
universidade a professores de escolas publicas e privadas, de diversas areas
puderam compartilhar ou absorver um pouco de conhecimento durante todo

esse trabalho.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente além do dominio do contetido lecionado o professor precisa também
passar por um processo constante de aprimoramento para trabalhar com as novas tecnologias
para pensar, organizar e aplicar na pratica docente, possibilitando um melhor aproveitamento
do discente. Para o aluno a tecnologia tem um papel importante no processo de ensino e
aprendizagem. Com as tecnologias o conhecimento torna-se algo acessivel através de
programas de televisao educativos, acesso a internet (particular ou publica), através de tablets,
computadores ou smartphones entre outros como televisdes e games.

Nota-se que hoje os professores possuem um novo desafio em sala de aula, pois tem
sido exigido dos mesmos que eles incluam em sua pratica pedagogica o uso de tecnologias de
informagdo e comunicac¢dao. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais o uso dessas
tecnologias é imprescindivel: “E indiscutivel a necessidade crescente do uso crescente de
computadores pelos alunos como instrumento de aprendizagem escolar, para que possam estar
atualizados em relagdo as novas tecnologias da informacdo e se instrumentalizarem para as
demandas sociais presentes e futuros”.

Com base nos estudos desse trabalho foi realizado o levantamento de requisitos para
se construi um software capaz de entregar qualidade, seguranca e inovagao que baseado no
prototipo desenvolvido e apresentado inicialmente a professores pode ser validade, ajustado e
entdo desenvolvido um sistema de repositorio de realidade aumentada em banco de dados
totalmente online para o armazenamento de objetos de RA acessivel por professores, tutores ou
alunos. Durante o periodo de valida¢ao do protétipo foram realizados encontros virtuais com
professores e tutores para apresentar o que € essa NTIC e como ela pode ser utilizada em sala
de aula como contetido complementar aos métodos tradicionais.

Logo que o repositorio ficou pronto, foram inseridos dentro dele, objetos de realidade
com temas condizentes com a disciplina de ciéncias bioldgicas. Na sequéncia o repositério foi
disponibilizado para o acesso de docentes e discentes que através de um questionario realizado
virtualmente se pode validar o nivel de aceitacdo dos participantes.

Esse trabalho deixou claro a necessidade de inovagdo em sala de aula pelos discentes.
O método tradicional de lecionar precisa ser inovado para que os alunos se mantenham cada
vez mais dispostos a aprender, a compartilhar e disseminar o conhecimento entre eles. Ainda

se pode perceber que os alunos estdo cada vez mais propensos ao uso de tecnologia, seja em
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sala de aula, em suas atividades pessoais ou trabalho e que cada vez mais eles estdo conectados
virtualmente e interagindo dessa mesma forma.

De acordo com o pré-teste chegou-se na seguinte opinido e conclusdo do trabalho a
faixa etaria dos participantes da pesquisa foi de 36 a 50 anos, do sexo feminino, a ocupagao foi
de professores do ensino fundamental e médio e com nivel de escolaridade de especializacao.

O conhecimento dos participantes com a tecnologia de realidade aumentada, veio da
participardo de cursos hibridos, tem a considera¢do em relagdo a tecnologia em sala de aula ser
muito importante e utilizam tecnologia nas aulas com sistemas multimidias. Ja o conhecimento
sobre a realidade aumentada ¢ entendido apenas pelo conceito, 0 pensamento mostra que a
unido do ambiente virtual com o real ¢ satisfatoria e a realidade aumentada facilita a aquisicao
de conhecimento, aten¢ao e motivagao dos alunos.

A limitacao de recursos tecnologicos acessiveis pelo aluno e a probabilidade de inserir
objetos de realidade aumentada e utiliza-los como apoio a docéncia ¢ bem provavel desde que
recursos como o RA Repository permitam facil acesso e grande concentragcdo de objetos de
realidade aumentada.

Como trabalhos futuros, fica a possibilidade de criar novos objetos de realidade
aumentada com conteudo de outras areas de estudos para que sejam utilizados como
completares as aulas e ricos em informacdo e atrativos a todos os alunos, desde ensino
fundamental, médio e superior. A criagdo de novos workshops entre os professores para discutir
sobre realidade aumentada na busca de solugdes inovadoras para o seu uso, sendo dentro ou
fora da sala de aula e como essa nova tecnologia da informagao e comunicagdo pode se tornar
algo comum entre o meio docente.

Com os dados gerados pela navegacdo dos usudrios ¢ possivel criar novas
funcionalidades para recomendar e construir materiais didaticos para professores ou até
mesmos fazer recomendagdes de objetos de realidade aumentada com base no aprendizado de
maquina e inteligéncia artificial.

O uso do RA Repository podera ainda, ser utilizado para alunos de TICs se unirem
com outros alunos de outras areas, ¢ desenvolverem juntos novos objetos de realidade
aumentada expandindo e disseminando o contetido em diversas areas da educagdo. Também se
pode criar um sistema interativo do tipo “drag and drop”, ou seja, arrasta e solta, onde qualquer
pessoa consiga criar seus proprios objetos de realidade aumentada sem a necessidade de

conhecimento técnico.
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APENDICE C - QUESTIONARIO REALIDADE AUMENTADA NA EDUCACAO

Essa pesquisa € objetiva e pretende identificar o perfil do entrevistado e também intender qual o
conhecimento que professores, tutores e educadores t€ém sobre Educagdo Online ¢ Realidade Aumentada
na Educag@o. O resultado dessa pesquisa sera compilado e utilizado na dissertagdo de mestrado do aluno
Rodolfo Faquin Della Justina, no programa de pos-graduacdo em tecnologia da informagdo e
comunicacdo da Universidade Federal de Santa Catarina. O tempo estimado para responder esse

questionario € de 90 segundos.
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Sim, tenho conhecimento aprofundado sobre o assunto
Sim, ja colaborei em projetos de realidade aumentada
Sim, porém entendo somente o conceito

Sim, mas ndo sei exatamente o que ¢

Nao, essa ¢ a primeira vez que ougo sobre esse assunto

Para vocé, o que ¢ Realidade Aumentada?

A unido do ambiente virtual com o real
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. Vocé acredita que o uso de Realidade Aumentada na educagao pode:

facilitar a aquisi¢ao de conhecimento, ateng¢do e motivagdo, bem como o desempenho

académico dos alunos
despertar o interesse do aluno sobre qualquer assunto abordado com muita facilidade

desenvolver competéncias cientificas em estudantes, principalmente habilidades

argumentativas
possibilitar diversos tipos de aplicagdes em diversas areas inclusive no ensino

permitir experiéncias de aprendizado no local por combinar imagens reais e virtuais e

interagir com elas em tempo real

Se vocé conhece Realidade aumentada, o qué o impede de utilizar essa tecnologia em

sala de aula?
A dificuldade no processo de criagdo ou aquisi¢ao de conteudo (3D, imagens, sons...)

A limitagdo de recursos tecnoldgicos acessiveis pelo aluno (internet, tablets,

smartphones...)

O tempo despendido pelo professor na busca pelo conhecimento dessa tecnologia
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Nao saber em qué ou como inserir o uso dessa tecnologia aos alunos

Acreditar que o uso de realidade aumentada ndo tras resultados positivos aos alunos

. Se houver um lugar onde o professor possa encontrar objetos de realidade aumentada e

utiliza-los como apoio a sua docéncia, qual a probabilidade de vocé tentar inserir essa

tecnologia em sala de aula?
Muito provavel

Provavel

Talvez

Improvavel

Muito improvavel
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Células Eucariontes [ Células Nervesas [ Células Procariontes [ Células Sanguineas [ Contraglio Muscular [ Hematose [Kit1- CELULAS BIOLOGICAS [ Kit2 - MECANISMOS CELULARES
Transporte Ativo de Membrana

Sinapse

Q Buscar © Novo
BASOFILO
LN -
.
s @
Ativagdo Da Bomba Pelo ATP Axénio sofilo Centriolos
Como o processo de transporte de ions acontece contra o gradients © axtnio é um inico e principal que p 0 basofilo ¢ uma célula classificada na classe dos leuctcitos, 05 os I ganelas que auxiliam na diviso celular.
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e

Axonio
B coteoories: T CIRETEIEERY

© axénio é um prolongamento Gnico e principal que parte do corpe do neurdinio (pe: ), especializado na condugao de impulsos que transmitem informagaes dos neurdnios a outras células.
@ A bainha de mielina ¢ formada pelas células de Schwann, as quais ficam em torno do axanio, funcionando como um isolante elétrico.

0 Isolamento gerado por essas células de caracteristicas lipofilicas € impartante para que o impulso elétrico seja de forma "saltatdria”, de modo que a despolarizacao ocarra somente nos nodos de Ranvier e a velocidade de condugao fique aumentada,
o Objeto criade em T 2
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OBJETO RA

a Nome do Objeto Visibilidade

n Ativagdo Da Bomba Pelo ATP

Categorias
[ células Eucariontes [ Células Nervosas [ Células Procariontes [ Células Sanguineas [ Contragdo Muscular [ Hematose

[ Kit 1 - CELULAS BIOLOGICAS Kit 2 - MECANISMOS CELULARES [ Sinapse Transporte Ativo de Membrana

Descrigdo

B I ¥ 5 X X A T & a 31 X ® § &4 O C 9 & n - = & ® =B

Como o processo de transporte de ons acontece contra o gradiente de concentrago, & necessario que energia na forma de ATP seja gasta para a passagem dos fons.

O ATP ¢ uma molécula organica que armazena grande quantidade de energia, que pode ser liberada quando a ligagdo nesta molécula é rompida.

Essa quebra de ligagdo acontece com a catalise de uma enzima, a ATP-ase, presente em um sitio interno da bomba, o que libera energia suficiente para que esta proteina transmembrana
altere sua conformagao e transporte os fons sédio para o meio extracelular.

Modelo 3D
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