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Resumo

O avanco tecnoldgico na area de realidade aumentada (RA) gera novos espagos para que a criatividade possa fluir
e cada vez mais fazer com que essa tecnologia chegue por exemplo, as nossas casas, trabalhos, entretenimentos,
ou seja, no cotidiano do ser humano com intengdes de facilitar nossas vidas e, no meio académico, essa tecnologia
também estd ganhando espaco. O projeto procurou mostrar ao leitor a histdria, os conceitos, a execucgao da RA e
um pouco da sua potencialidade até os dias de hoje, com isso, apresenta-se o primeiro dispositivo de RA, as
ferramentas mais utilizadas, os softwares de desenvolvimento mais famosos e por fim, busca-se apresentar o
guanto essa tecnologia junto com a criatividade podem intervir em nossas vidas, porém, no meio académico. Este
projeto esta voltado para a educacédo, pois ha grandes espagos nos quais essa tecnologia pode ser implementada.
Com os conceitos definidos, busca-se entdo o verdadeiro ‘estado da arte” do projeto, que visa a utilizagdo da RA
e dos smartphones que estdo em posse dos alunos, para que se tornem ferramentas de apoio ao Ensino Bésico e
Tecnolbgico para incentivar os estudos e melhorar os indices de aproveitamento de determinadas componentes
curriculares.

Palavras-chave: Realidade Aumentada. Dispositivos Mdveis. RA aplicada ao Ensino.

Abstract

The technological advance in the area of augmented reality (AR) generates new spaces so that creativity can flow
and increasingly make this technology reach, for example, our homes, jobs, entertainments, that is, in the daily life
of the human being. our lives and, in academia, this technology is also gaining ground. The project sought to show
the reader the history, the concepts, the execution of the AR and a little of its potential until today, with this, it
presents the first AR device, the most used tools, the most developed development softwares famous and finally,
it is sought to present how much this technology together with the creativity can intervene in our lives, but, in the
academic environment. This project is focused on education, because there are large spaces in which this
technology can be implemented. With the defined concepts, the true 'state of the art' of the project is sought, which
aims to use the AR and the smartphones that are in the possession of the students, so that they become tools of
support to the Basic and Technological Education to encourage the studies and improve the achievement rates of
certain curricular components.
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1 Introducéo

Mesmo que o conceito de realidade
aumentada (RA) pareca algo novo, suas
primeiras manifestacbes ja& vém desde a
década de 60 com alguns protétipos como o
Head Mounted Display (HMD) de Ivan
Sutherland. Com o passar dos anos a
realidade aumentada tem se tornando algo
popular em alguns campos como na area de
jogos e na area militar [1].

Com essa popularidade da RA foram criadas
e melhoradas diversas ferramentas para
tornar mais facil e pratico o desenvolvimento
de aplicativos e aplicagbes da mesma. Entre
essas, destaca-se o Vuforia que € um conjunto
de ferramentas de desenvolvimento de
software (Software Development Kit - SDK),
criado pela Qualcomm e atualmente é a
plataforma mais usada para desenvolvimento
de aplicacOes de RA, pois tem uma serie de
plataformas disponiveis para
desenvolvimento [2][3].

Outro  recurso interessante para O
desenvolvimento de aplicacGes de realidade
aumentada é o Unity. Essa plataforma de
desenvolvimento de jogos em conjunto com
0 Vuforia se torna uma poderosa ferramenta
de desenvolvimento para RA. Esse software
também permite a integracdo com diversas
outras bibliotecas de desenvolvimento,
permitido assim, uma maior flexibilidade ao
usuario desses sistemas.

2 Metodologia

Para desenvolver este projeto, serdo
realizadas pesquisas bibliograficas, revistas e
artigos  cientificos e meios virtuais
especificos a fim de abranger todo o
embasamento necessario para 0
entendimento e referencial teérico do projeto.

Serdo utilizados na préatica os softwares
citados, com o intuito de imergir de forma
completa na tecnologia da realidade
aumentada e serdo produzidos os materiais

referentes a componente curricular adotada
como “piloto” no projeto, visando obter os
resultados diretos com a aplicacdo do projeto
no ensino bésico e tecnoldgico do Instituto
Federal de Ensino. Para isto, em um
determinado instante do projeto, o0s
estudantes e também os professores serdo
usuarios, interagindo com os recursos de todo
0 sistema, como por exemplo: os livros
didaticos, as apostilas, os materiais de apoio,
0s smartphones, entre outros, para que com a
interacdo e também o livre arbitrio de cada
um, considerando as suas diferencas e
diversidades, possam alcancar 0s objetivos
da aula, cada um no seu tempo.

Ap0s a realizacdo de algumas sessdes (aulas),
ird se realizar uma pesquisa qualitativa e
também quantitativa, no sentido de levantar
os itens favoraveis e ndo favoraveis do
projeto, que serdo tabulados em escala de
Likert para uma andlise posterior. Em fun¢éo
desta andlise e dos resultados finais, as
conclusdes serdo devidamente
fundamentadas e até mesmo a “motivag¢ao”
para trabalhos futuros fica sendo
evidenciada.

3 Vuforia

Vuforia (logomarca representado na figura 1)
¢ um SDK que é utilizado para a criacdo de
aplicagOes de realidade aumentada (RA) e
realidade virtual (RV), foi criado pela
empresa americana Qualcomm, porém
recentemente foi comprada pela PTC [2].
Atualmente é a plataforma mais usada para
desenvolvimento de aplicagdes de RA, pois
tem suporte para 0s principais smartphones,
tablets e dculos para RA, ou seja, torna mais
simples a implementagdo de aplicativos de
realidade aumentada para dispositivos
Android, 10S e Windows, entre outros [3].

Esse SDK ndo é grétis (open source), poréem
ndo ha custo inicial para a utilizacdo ou para
desenvolvimento com fins educacionais.
Com a integracdo Vuforia e Unity é possivel
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criar praticamente qualquer tipo de
experiéncia de RA na maioria das
plataformas méveis populares tornando ainda
mais facil o desenvolvimento dos mesmos [3]

[4]

‘ Gualcomm"
k , vuforia

Figura 1 - Logomarca Vuforia

3.1 Utilidades

Esse SDK é muito Gtil por ter uma grande
compatibilidade com as diversas plataformas
de desenvolvimento. O Vuforia é muito
eficiente pois a integracdo com o Java API?,
C++ API e Unity API otimizam e facilitam o
andamento do trabalho dos programadores
[2]. Possui a capacidade de usar um banco de
dados em nuvem para armazenar e gerenciar
os marcadores (target manager), usar
coordenadas globais, reconhecimento de
alvos, reconhecimento de objetos simples e
complexos, procura por palavras e
reconhecimento de terrenos, entre outras
importantes funcionalidades [4].

3.2 Ferramentas

O Vuforia possui diversas ferramentas Uteis
para RA, entre elas: Model Target Manager
(figura 2) — transforma um objeto real em um
marcador para ser usado em um banco de
dados; Object Scanner (figura 3) — é um
aplicativo Android que € wusado para
digitalizar um objeto 3D fisico; Eyewear
Calibration — permite aos usuarios finais
criar perfis personalizados que atendam a sua
geometria facial exclusiva.

4 et
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Figura 2 - Model Target [15]

2 Application Programming Interface

O Vuforia Engine pode entdo usar esse perfil
para garantir que o contetdo seja renderizado
na posicao correta. Possibilita a criacdo de
uma configuracdo Unica para cada usuario
personalizado, essa configuracéo
proporciona uma experiéncia melhor com os
6culos de RA [3].

4 Unity 3D

Unity 3D (figura 4) é a plataforma de
desenvolvimento de jogos, 2D e 3D, criada
pela Unity Technologies que atualmente é a
mais utilizada por desenvolvedores [5].
Grandes jogos que se popularizaram pelo
mundo em diversos modelos de smartphones
foram desenvolvidos com o Unity 3D. Esta
plataforma facilitou o processo de producao
de jogos com suas diversas ferramentas que
possuem atualizacdes continuas obtendo um
aprimoramento constante, juntamente com
sua interface intuitiva que agiliza o
aprendizado [6].

Seu grande diferencial € a possibilidade de
baixar a aplicacdo gratuitamente. EXxiste
apenas a opcdo de planos mensais que
disponibilizam maior personalizagdo e
ferramentas avancadas de producéo, contudo
existe a opgédo da versédo para iniciantes com
recursos suficientes para produzir seus
primeiros trabalhos sem a necessidade de um
plano mensal de uso [7].

Qunity

Figura 4 - Unity 3D [15]
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4.1 Utilidades

Entre as principais aplicacdes possiveis para
0 Unity, seu uso mais conhecido € na area de
desenvolvimento de jogos, se tornando um
dos motores mais utilizados principalmente
depois do langcamento de sua versdo gratuita,
em 2009 [8]. Porém, as possibilidades de uso
do Unity vdo muito além da area dos jogos e
entretenimento, desde aplicacbes de
realidade aumentada e realidade virtual até
fotogrametria e renderizacdo de modelos
automotivos em 3D [9].

4.2 Ferramentas

Para uso voltado a é&rea da realidade
aumentada, o Unity disponibiliza uma grande
variedade de bibliotecas, além de ser possivel
desenvolver uma totalmente nova. Algumas
dessas bibliotecas sdo: Vuforia, Catchoom,
Metaio, NyARToolkit, ObviousEngine,
PointCloud, SeeingMachine’s FaceAPI,
Sphero, SSTT, String e Xloudia, cada uma
dessas com seus pros e contras. As principais
diferencas sdo o preco, facilidade de uso,
recursos e na velocidade de rastreamento do
marcador e insercdo do modelo 3D [10].

5 Realidade Aumentada

A primeira manifestacdo da tecnologia de
realidade aumentada foi coordenada por lvan
Sutherland (figura 5), que desenvolveu o
Head Mounted Display em 1968. E claro que
0 instrumento ndo possuia boa qualidade, o
capacete era pesado e sO funcionava
especificamente no laboratdrio do criador, ja
gue 0 mesmo necessitava de fios e outros
equipamentos [11].

Figura 5 - Inicio da realidade aumentada [11]

RA e RV estdo interligados, um
complementa o outro, enquanto RV busca
inserir o usuario em um mundo 100% virtual,
0 conceito de realidade aumentada é,
basicamente, inserir objetos virtuais em um
ambiente fisico/real com o auxilio de
equipamentos tecnoldgicos. Hoje temos
diversos equipamentos que sdo especificos
para estes fins como por exemplo: HoloLens
(figura 6), Oculos Rift (figura 7), Samsung
Gear VR (figura 8), entre outros [12].

._/‘A

Figu}a 6 - Microsoft HoloLens [16]

S

Figura 7 - 6culus Rift [17]

7

Figura 8 - Samsung Gear VR [18]

Com o grande aumento na procura e
investimento no campo da RA foram
surgindo diversos softwares, bibliotecas e
ferramentas que sdo compativeis com essa
tecnologia como: Unity, ARToolKit,
FlarToolKit, Vuforia entre outras [13]. Essas
ferramentas basicamente trabalham de modo
a gerenciar as aplicacfes de RA, em outras
palavras recebem as informagfes de uma
camera e analisam se foi encontrado algum
marcador (referéncia real), se o software
encontrar, entao ele exibe o objeto de RA por
meio do dispositivo conectado (monitor de
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video, smartphone, tablet, 6culos de RA,
entre outros) [12].

6 Producéo da Realidade Aumentada

O Vuforia e o Unity 3D trabalham juntos
numa forma simples de produzir projetos
com realidade aumentada. O Unity trabalha
com a parte estrutural do projeto (cameras,
objetos 3D e cenas), enquanto o Vuforia é
responsavel por gerenciar os marcadores.

De acordo com o avango da tecnologia da
realidade aumentada surgiu a necessidade do
aprimoramento dessa producdo, e com isso
foi criado o Vuforia AR que é uma extensdo
do Unity 3D que facilita na criacdo de
aplicagdes com RA [14].

Com esta extensdo € possivel que o
desenvolvedor escolha uma figura de sua
op¢do como Target. Essa ferramenta torna
possivel que os objetos do mundo real virem
marcadores para visualizagcbes em RA, basta
fotografa-los ou escanea-los e utilizar a sua
imagem como marcador que quando a
camera do aplicativo detectar essa imagem,
ird projetar a realidade aumentada respectiva.

E possivel baixar a extensdo Vuforia AR pelo
site oficial do vuforia e apenas importa-la no
Unity 3D, simples e réapido.

Jé& a parte de marcadores ¢é feita toda pelo site
do Vuforia Developer
(https://developer.vuforia.com/license-
manager). Para isso, acessar a area “Develop”
e fazer upload da sua imagem e depois 0
download do Database, o que gerard um
pacote do Unity. Ao inserir este pacote no
projeto e conecta-lo a um objeto 3D, sdo
necessarias algumas alteracGes finais (versao
minima de cada plataforma, permissdes de
acesso a camera, entre outros) [15].

Podem ser usados varios tipos de marcadores.
Os mais utilizados sdo os marcadores de
imagem e um tipo de marcador gerado pelo
Vuforia, chamado de “VuMark” (figura 9).

Ha diversos requisites para definir o que € um
“bom marcador” para visualizagdo de RA, os
itens obrigatdrios sdo: contour, border, clear
space, code elements e background.

CONTOUR
BORDER

CLEAR SPACE

Figura 9 - Exemplo de VuMark [19]

No site do vuforia também é possivel fazer
sua “License Key” para cada aplicagdo
produzida com o vuforia. Essa licenca é
necessaria para que o SDK inicialize e o
aplicativo funcione normalmente [3].

7 RA aplicada no ensino Tecnoldgico

O projeto sobre introduzir a realidade
aumentada nas escolas tem como objetivo
principal auxiliar os estudantes em sua
aprendizagem de forma mais interativa e
dindmica. Hipoteticamente, muitos
professores tém reclamado sobre o uso
incorreto de dispositivos moveis em sala de
aula, principalmente os aparelhos de telefone
celular, entdo, justifica-se a propria
motivacdo do projeto: trazer os telefones
celulares que estdo em posse dos alunos para
serem verdadeiras ferramentas de apoio ao
ensino e com a interacdo e dominio do
préprio aluno, ou seja, por que nédo fazer com
que os alunos entendam e interajam com 0s
seus préprios aparelhos?

Com essa hipotese, pretende-se fazer um
aplicativo que, quando estiver em execugao
abrira uma camera que seréa direcionada para
um determinado marcador, onde os alunos
poderdo ver com maior clareza, as imagens
em trés dimensdes (as chamadas 3D),
facilitando assim o entendimento e a
percepcao dos objetos visualizados e que irdo
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contribuir para um melhor esclarecimento do
conteido em estudo [2].

As imagens viriam do proprio livro escolar
que se tornaria interativo. Mesmo que
algumas pessoas da camada mais pobre nédo
tenham acesso a uma tecnologia avancada,
essa, como um ponto essencial, € uma
tecnologia simples, necessita de requisitos
minimos para funcionar. Este seria um meio
muito eficiente de melhorar o desempenho
daqueles que ndo tem boas condicGes, pois
este projeto tem como principal funcgdo
alcancar a toda populagdo, com a finalidade
de facilitar, auxiliar, simplificar e possibilitar
um melhor funcionamento no hemisfério
educacional.

Espera-se como resultado quando o projeto
for colocado em pratica, ndo necessariamente
um retorno positivo, mas sim, um retorno de
analises e estatisticas para que se possa ser
discutido pontos positivos e pontos negativos
dessa manifestacdo tecnoldgica na educacéo.

Obviamente que o intuito do projeto é
melhorar o ensino, porém devemos ser
realistas. Sabe-se que com a inser¢do desses
dispositivos pode-se fazer com que os alunos
sejam mais participativos em sala de aula,
consequentemente, espera-se alterar 0
método de compreensdo do aluno, no qual ele
deixa de apenas praticar a memorizagdo e
passa a construir sua linha de raciocinio.

E necessario um feedback para saber se o
projeto proposto foi realizado como
idealizado. Precisa-se saber se os alunos e
professores estdo aptos a suceder esta
intervengdo, se os dispositivos necessarios
sdo acessiveis aos beneficiados e assim em
diante. Para isto, relatorios serdo produzidos
e analisados para que a pesquisa tenha
evidéncias com dados reais para justificar a
sua utilizacéo.

Com isso, deverdo ser realizados
aprimoramentos para que 0 projeto se
propague da melhor maneira possivel, sendo

acessivel e (til a todos os que desejam
usufruir dessa tecnologia.

Registra-se também, que o projeto ndo muda
0 contetdo programatico de qualquer
componente curricular, apenas, muda a forma
de como estes conteudos podem ser
ministrados. Em outras palavras, ha uma
mudanca de paradigma nos estudos que serdo
realizados pelos alunos e até mesmo,
ensinados pelos professores.

8 Aplicacao e discussao dos resultados

O Sistema foi implementado com 14 alunos
do Curso Técnico em Informatica Integrado
ao Ensino Medio (CTII) do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Séo
Paulo (IFSP), Campus Cubatéo. Estes alunos,
com  caracteristicas  pessoais, fisicas,
econémicas, etnias, géneros,
comportamentos, entre outras caracteristicas
que eram heterogéneas, respeitando a
diversidade do publico e as suas observacdes
sobre a usabilidade do sistema. Ainda se
observou que nesse conjunto de usuarios
alunos, eles estavam matriculados no mesmo
curso, porém, em diferentes anos curriculares
(2°, 3° e 4° ano), mas todos, com o
conhecimento  prévio do  conteudo
programatico da componente curricular
escolhida, que foi a disciplina “Quimica”.
Esclarece-se também que, todos os alunos do
curso, foram convidados para participar deste
projeto, porém, em funcdo do horario de
implementacdo do sistema, que foi apos a
altima aula do periodo matutino, muitos
tinhas outros compromissos e até mesmo
horarios para retornar para as suas casas em
funcdo de veiculos fretados ou transportes
publicos. O professor da disciplina também
esteve presente para observar os alunos e
sanar eventuais davidas sobre o contetdo
proposto naquele momento da aula.

Em um primeiro momento, o professor
coordenador e orientador do projeto,
explicou para os alunos de maneira bem

66



Revista de Informatica Aplicada, Volume 15, Numero 1, 2019

objetiva, as definicbes de realidade
aumentada e as suas aplicacbes para o
momento atual da aula, demonstrado por
meio da figura 10.

Figura 10 - Coordenador com os alunos

Em seguida, o grupo apresentou um video,
também bem claro, com o0s objetivos
propostos pelo sistema, representado pela
figura 11.

Figura 11 - video com explicagdes sobre o projeto

Em fase seguinte, o professor da componente
curricular de quimica, fez um breve resumo
dos contetidos propostos para a investigacdo
do sistema que esta sendo aplicado, a fim de
explicar os conceitos das frentes de “liga¢do
covalente”, “geometria espacial” e “reticulos
cristalinos” que sdo os focos deste projeto
inicialmente.

Com esta pequena introducdo, 0 grupo
passou entdo a fase de explicar que a
aplicativo (comumente chamado de App, do
inglés application), deveria ser instalado nos
smartphones dos alunos voluntarios para a
utilizacdo do sistema e entdo contribuir com
a experiéncia realizada. Neste momento, os
alunos instalaram o App em seus celulares
pessoais.

Em seguida, iniciou-se a experiéncia que
estava sendo esperada ansiosamente pelos
alunos. Com o livro preparado para a
experiéncia e de posse de cada um dos
alunos, iniciaram-se os procedimentos para
as visualizagbes de algumas imagens
propostas nos capitulos preparados para a
aula expositiva. O livro de Quimica adotado
pelo IFSP e também pelo projeto, da série
“ser Protagonista”, para o 1° ano do ensino
médio, edicBes SM, esta representado pela
figura 12.

Ptagonlsta

r o
el

Figura 12 - Livro adotado na pesquisa

Deste ponto em diante os alunos tiveram
explicagbes  sobre  alguns  assuntos
relacionados com aula e foram fazer as suas
investigacOes pessoais sobre as imagens em
trés dimensdes que seriam visualizadas em
seus aparelhos de telefones celulares, como
por exemplo, demonstram as figuras 13 e 14,
com os assuntos de ligacOes covalentes,
geometria espacial e reticulos cristalinos
representadas nas paginas dos livros em duas
dimensoes.

Figura 13 - Aluno interagindo com o sistema
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Figur 14 - Visualizacdo de geometrias espaciais

Nos smartphones dos alunos, eles tém a
visualizagdo das imagens em 3D e ainda com
movimentos dos elétrons compartilhados que
sdo atraidos pelos nicleos dos atomos
participantes da ligacdo. E essa forca de
atracao que os mantém unidos.

Evidentemente, isso € melhor entendido com
as imagens tridimensionais e movimentos em
tempo real; muito diferente das imagens
planares projetadas no livro didatico, com a
representacdo em cores-fantasia, do reticulo
cristalino de cloreto de césio (CsCl), de
cloreto de sodio (NaCl), de fluoreto de célcio
(CaF2) e de sulfeto de zinco (ZnS), como
demonstra a figura 15 [20].
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Figura 15 — Representacdo de reticulo cristalino [20]

Fazendo uma comparagdo das imagens
impressas no livro e a representacdo do
reticulo mostrada  no  smartphone,
evidenciada na figura 16. Ressalta-se ainda,
que o leitor deste artigo, ainda esta
visualizando a imagem no plano, e que sem
duvidas, é diferente de visualizar as imagens
diretamente dos dispositivos eletrénicos, com
a interacdo, rotacao e translacdo da imagem
no espaco vetorial R3.

Figura 16 - Reticulo cristalino em 3D

Apbs a realizacdo da atividade, os alunos
foram convidados a preencher um
questionario para poder-se tabular as suas
opinides sobre a usabilidade do sistema
proposto.

Todos os presentes, inclusive o professor da
disciplina, se prontificaram a participar da
pesquisa que foi elaborada de maneira
transparente, impar, sem tendéncias e ainda,
sem a identificacdo dos colaboradores.

A figura 17 ilustra esse momento, quando o
coordenador do projeto explica o
questionario que sera estudado
posteriormente com a utilizacdo da escala de
Likert, como técnica de anélise.

Figura 17 - Preencher questionario sobre o sistema

O questionario foi criado com dez afirmacdes
(tabela 1) para que o aluno pudesse analisar e
responder com um determinado valor de
escala (tabela 2) que representasse mais o seu
grau de concordancia sobre a afirmagéo
proposta. A cotacdo da escala e calculada
pela média aritmética das respostas dadas,
invertendo os valores para os itens 3,4,5e 7
do questionario.
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Tabela 1 - Questiondrio

1 | A metodologia anterior ao projeto com RA me | [ ]
fazia entender o conteudo proposto.

O projeto atual com RA trouxe melhorias
significativas para entender o contetdo proposto [ ]
da disciplina.

Os objetos apresentados em trés dimens&es ndo
3 | facilitaram a visualizagdo e a identificagdo dos [ ]
processos de ligagdes covalentes.

4 | Usar o sistema (App) de RA proposto é dificil. [ 1]

Usar o smartphone como ferramenta de apoio ao
ensino ndo é viavel, pois atrapalha o andamento
da aula

¢ | A rotacdo da imagem criou um diferencial [ ]
significativo para a visualizagdo do objeto.

7 | Com o uso de RA a aula ndo ficou mais atrativae | [ ]
motivadora.

A interagdo com as imagens geradas, também é
um diferencial para o entendimento dos
conceitos propostos pela disciplina.

Cada pessoa (aluno) tem o seu tempo e potencial
9 para explorar as imagens no que julgar [ ]
necessario, e com isso, potencializar os estudos.

Ao manipular as imagens, gerou diferengas no
10 | aprendizado em relagdo a somente observar o | [ ]
professor com as suas teorias e apontamentos

sobre o assunto.

Tabela 2 - Grau de concorddncia
Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Nem concordo, nem discordo

Discordo parcialmente

RIN|W|™lO

Discordo totalmente

Apos as respostas dos alunos, fez-se uma
andlise dos resultados levando em
consideracdo todos os itens respondidos e
com todos o0s graus de concordancia
possiveis.

Os valores elevados, maiores que 3, indicam
atitudes modernas em relagdo a metodologia
apresentada e os valores baixos, menores que
3, representam atitudes mais conservadoras
nos processos de ensino e de aprendizagem.

8.1 Analise sobre as respostas

Os 14 alunos foram convidados a responder a
pesquisa com as suas opinides sobre a
metodologia de ensino, logo apdés o
encerramento das atividades propostas para a
aula. Comentou-se apenas para reforcar, que
as opinides deveriam ser particulares, para
gue se pudesse ter o devido valor de pesquisa

individual. Os alunos responderam com
naturalidade e sem qualquer tipo de
reclamacgéo. As respostas dos alunos foram
analisadas ja com os itens 3, 4, 5 e 7
invertidos na escala de Likert.

8.1.1. A metodologia anterior ao
projeto com RA me fazia
entender o contelddo proposto

Dos 14 alunos, 11 (78,6%) concordaram com
a afirmacdo e apenas 3 (21,4%), ficaram
indiferentes, ou seja, nem concordaram e nem
discordaram da afirmacao.

4
0
2 3 4 5

GRAU DE CONCORDANCIA

NUMERO DE ALUNOS

8.1.2. O projeto com RA trouxe
melhorias significativas para
entender o contetdo proposto

Dos 14 alunos, 13 (92,9%) concordaram com
a afirmagdo e apenas 1 (7,1%), ficou
indiferente, ou seja, nem concordou e nem

discordou da afirmagé&o.
| I I
1 2 3 4 5

GRAU DE CONCORDANCIA

10

NUMERO DE ALUNOS
o N H (o)} o]

8.1.3. Os objetos apresentados em
trés dimensdes nao facilitaram
avisualizacgao e a identificacéo
dos processos de ligagoes
covalentes
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Dos 14 alunos, 13 (92,9%) discordaram da
afirmacéo e apenas 1 (7,1%), concordou com
a afirmacdo negativa.

15

10

0 | |
1 2 3 4 5
GRAU DE CONCORDANCIA

NUMERO DE ALUNOS
(9]

8.1.4. Usar o APP proposto e dificil

Todos os alunos (100%) discordaram dessa
afirmacdo negativa, ou seja, concordam sobre
a facilidade de uso do sistema proposto.

15

10

NUMERO DE ALUNOS

0 =
1 2 3 4 5
GRAU DE CONCORDANCIA

8.1.5. Usar o smartphone como
ferramenta de apoio, ndo é
viavel, pois atrapalha o
andamento da aula

Neste item, 3 alunos discordaram totalmente
da afirmagcdo, outros 9, discordaram
parcialmente, totalizando 12 alunos (85,7%)
que acreditam que os smartphones podem ser
utilizados como ferramenta de e, 2 alunos
(14,3%) ficaram indiferentes.

=
o

1 2 3 4 5
GRAU DE CONCORDANCIA

NUMERO DE ALUNOS
o N H o

8.1.6. A rotacdo da imagem, criou
um diferencial significativo
para a visualiza¢do do objeto

Neste item, 1 aluno (7,1%) ficou indiferente
a afirmacdo, 2 alunos (14,3%) concordaram
parcialmente e 11 (78,6%), concordaram
totalmente com a frase.

[N
N

8
2 10
2 8
<C
w 6
(&)
o 4
(o'
s ? []
N [ ]
go
1 2 3 4 5

GRAU DE CONCORDANCIA

8.1.7. Com o uso de RA a aula néao
ficou mais atrativa e
motivadora

Neste item, todos os 14 alunos (100%)
discordaram da afirmacdo negativa, ou seja,
segundo eles, a novidade ¢ atrativa e
motivadora para 0s estudos.
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1 2 3 4 5

GRAU DE CONCORDANCIA

8.1.8. A interacdo com as imagens
geradas, também é um
diferencial para 0
entendimento dos conceitos
propostos pela disciplina

Neste item, todos os 14 alunos (100%)
concordam com a afirmacéo, sendo que 11
deles (78,6%), concordam totalmente.
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12
10

NUMERO DE ALUNOS
O N B OO

1 2 3 4 5
GRAU DE CONCORDANCIA

8.1.9. Cada pessoa, tem o0 seu
tempo e potencial para
explorar as imagens no que
julgar necessario, e com isso,
potencializar os estudos

Apenas 2 alunos (14,3%) ficaram
indiferentes a afirmacdo, os outros 12
(85,7%), concordaram.

10

NUMERO DE ALUNOS
o N b a 00

1 2 3 4
GRAU DE CONCORDANCIA

8.1.10. Ao manipular as imagens,
gerou diferencial no
aprendizado em relacdo a
somente observar o professor
com as suas teorias e
apontamentos sobre o assunto

Apenas 1 aluno (7,1%) discordou
parcialmente da frase e os demais 13 alunos
(92,9%), concordaram com a afirmacao.

10

NUMERO DE ALUNOS
o N S [e)] [0)e]

|
1 2 3 4 5
GRAU DE CONCORDANCIA

Importante se analisar o cruzamento das
afirmac0es 1 e 2, onde percebe-se que muitos
alunos que relataram que entendiam a
disciplina com a metodologia anterior,
reconheceram que de fato a RA trouxe
melhorias para o entendimento do contetdo
proposto.

10

0 ||I
3 4 5

1 2

NUumero de alunos

Grau de concordéancia

W Frase 1 Frase 2

9 Conclusao

A tecnologia sempre evoluiu visando a
solucdo dos problemas comuns a sociedade,
desta forma tornando-se mais simples e
acessivel a cada passo dessa evolugdo. Com
a realidade aumentada ndo poderia ser
diferente. Em seus primoérdios, a tecnologia
necessaria era cara e 0s resultados ndo téo
bons se comparados aos atuais. Porém, o
constante investimento em pesquisa gerou
formas de aprimora-la até que esta alcancou
o atual patamar.

Pensando nessa constante evolugdo da
tecnologia na tentativa de aplicar-se da
melhor forma possivel ao dia-a-dia da
humanidade, este projeto visa aplica-laa uma
area especifica, no caso o ensino. Percebe-se
que a constante evolucdo dos dispositivos
moveis criou a possibilidade de usa-los de
forma a beneficiar o aprendizado dos
estudantes.

Refazer os experimentos de varias maneiras,
criar novas visualizagOes, girar 0s objetos no
espaco amostral, movimentar, rotacionar,
transladar para mais perto ou para mais longe,
tudo isso com o arbitrio do aluno, para que
ele pudesse verificar o melhor angulo e
distancia para suas visualizacbes e suas
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investigacoes. Isso possibilitou uma melhoria
relevante na percepcdo das imagens
estudadas em quimica.

E dificil ter certeza acerca da mudanca dos
indices de aprovacdo e também de
reprovacao, em funcdo da utilizacdo ou nao
da estratégia proposta neste trabalho, mas o
fato é que, ao iniciarmos os estudos, tinha-se
a convicgdo de que esse modelo de didatica
traria bons resultados no cotidiano das aulas,
que foi comprovado pelos depoimentos dos
alunos.

Logo, conclui-se que o uso da realidade
aumentada em dispositivos méveis na area do
ensino é promissor e que dessa forma pode-
se converter uma ferramenta conhecida por
atrapalhar o aprendizado em algo benéfico a
este, facilitando o entendimento de diversos
conteddos com o uso de imagens em trés
dimensdes.

10 Trabalhos futuros

Verificar com os alunos e professores as
sugestdes e criticas para melhorar 0s
procedimentos adotados na aula, no sentido
de aumentar ainda mais o nivel de satisfacéo,
motivagdo e comodidade na utilizagdo do
aplicativo proposto.

Criar um site na internet com aplicativos e
imagens de varias frentes da componente
curricular quimica, para que com o arbitrio do
aluno, ela possa gerenciar e baixar
(download) as aplicagdes de seu interesse.

Implementar a metodologia com a tecnologia
de RA desde o inicio no ano letivo, para que
se possa comparar 0Ss resultados de
aprendizagem quanto ao aproveitamento e
aprovacdo dos alunos no final do ano em
relacio as  metodologias  atuais e
convencionais adotadas pelo IFSP.
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